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Mars’a Sera Gazi, Mikrop ve Hamambocegi 



Kom§umuz Kizil Gezegen’den 
bir Dunya yaratmak igin bilim adam- 
lan Diinyamizda istemedigimiz he- 
men her §eyi Mars’a gonderme ko- 
nusunu ciddi olarak du§uniiyorlar. 
Bunlarm ba§inda da kendi gezegeni- 
mizde kiiresel isinmanin temel ne- 


denlerinden biri olan sera gazlanyla, 
mikroplar ve hamam bocekleri geli- 
yor. NASA’nm California’daki Ames 
Ara§tirma Merkezi’nde Ekim ayinda 
diizenlenen "Diinyala^tirma" toplan- 
tisini diizenleyen Chris McKay, 
"Diinya’yi oldiiren sera gazlan, Mars 
igin ilag olabilir" diyor. Bizden 250 
milyon, Gline§’ten de 400 mil- 
yon kilometre uzakhktaki 
kom§umuzun derdi so- 
guk. Bir zamanlar iize- 
rinde bulunan sivi su 


okyanuslari, hatta 
olasi ilkel canhlarm, 
gezegen soguma- 
dan once Mars’in 


kiigiik kiitlesinin 
atmosferi yeterin- 


ce tutamamasi ve 


atmosferdeki kar- 


bonun yitip git- 
mesi nedeniyle 
toprak altina, ya da 
gezegenin kutupla- 
rma gekildigi dii§ii- 
niilliyor. Giiniimuzde 
Mars yiizeyinin ortala- 
ma sicakhgi, -50°C olarak 
olgiilmu§ bulunuyor. 

Oniimiizdeki on yil siiresin- 
ce Mars’a be§ onemli sefer hazirli- 
gi iginde olan NASA, gezegenin yo- 


riingesine yerle§tirecegi algilayicilar 
ve ytizeyine indirecegi iki robot arag- 
la kayip suyu ve olasi mikrop fosille- 
rini arayacak. Ancak suyun ve ya§a- 
min izleri bulunsa bile Marsh yeni- 
den ya§anabilir bir hale getirmenin 
anahtan, gezegeni lsitmak. Bunun da 
yolu, insanlarm kendi diinyalarina 
yaptiklan gibi Mars’ta da sera gazi 
tiretmeleri. Bu gazlar, tipki bir serada 
oldugu gibi ge§itli dalga boylarmdaki 
Gtine§ i§mlarmi gegiriyor, ancak ge- 


genin yiizeyinden yansiyan kizilote- 
si i§inlarm geri donmesini engelleye- 
rek atmosferin lsinmasina yol agiyor- 
lar. Bizim atmosferimizi tahrip eden 
bu gazlar, uzakhgi nedeniyle Gii- 
ne§’ten yeterli enerji alamayan 
Marsh lsitmaya bire bir. Bu gazlarm 
bizim igin en zararhlarmdan biri, ki- 
saca CFC diye adlandirilan kloroflo- 
rokarbon bile§imleri. Bunlar, Diinya- 
mizi Gtine§’in zararli morotesi i§mi- 
mindan koruyan ozon tabakasim yok 
ediyor. Bu nedenle Massachusetts 
Teknoloji Enstitiisu’nden Margarita 
Marinova ve ekip arkada§lan, at¬ 
mosferi lsitan, ama ozon taba- 
kasini da tahrip etmeyen 
sera gazlari arami§lar. 
Ekibe gore en uygun 
olanlan CF 4 ve C 2 F 6 . 
Marinova, ntikleer 
enerjiyle gah§an 20 
fabrikamn yiiz yil 
iginde bu gazlar- 
dan Mars yiizeyi- 
ni 5°C lsitacak 


kadar iiretecegini 
soyliiyor. Yiizey- 
deki bu kadarhk 


isinmanin bile 


Mars’in kutup ba§- 
hklarmi eritecegi, 
serbest kalan su ve 


karbondioksitin de 


gezegendeki kiiresel 
ismma stirecini hizlandi- 


racagi du§linuluyor. Hatta 
Marinova, daha gliglii sera gaz- 
larimn siireci 10 yila kadar dii§lire- 
bilecegi gdrli§unu de savunuyor. 
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Karsiprotonlar 
buyuk proton I arm 
pargacik hizlandiricilarmda 
carpistirilmasiyla elde ediliyorlar. 


len "kar§imadde tetikli mikrofiizyon" 
(antimatter initiated microfusion - 
AIM) bir dlizenekten etkilenmi§ go- 
rlinliyorlar. Dtizenekte bir kar§ipro- 
ton plazmasi, elektrik ve manyetik 
alanlar araciligiyla birgok kez siki§tiri- 
liyor. Daha sonra, agir hidrojen izoto- 
pu doteryum ve helyum-3’ten olu§an 
bir damlacik uranyum 238’le kari§tiri- 
larak dlizenege enjekte ediliyor. 

Deneylerle ilgili agiklamalarda 
bulunan Schmidt, "karsiprotonlar, 
gok ozel bir fisyon (atom gekirdegi- 
nin pargalanmasi) tlirli meydana ge- 
tiriyorlar; bu, uranyumun normal yol- 
la pargalanmasina oranla alti kat daha 
fazla notron Iiretiyor" diyor. Bu not- 
ronlar da helyum-doteryum kari§imi- 
m bombardiman ederek gekirdekle- 
rinin birle§mesini saghyor. Sicak fliz- 
yon da hedeflenen itkiyi saghyor. 

Bir AIM motoru, uzay aracimn ta- 
sarlanan gorevi igin gerekli hiza gore 
degi§ecek bigimde, 1-10 mikrogram 
arasinda kar§imadde gerektiriyor. Bu 
miktarlar, glintimtiz olanaklarimn 
erimi di§inda gortintiyor. Ama 
ABD’nin Fermilab pargacik fizigi la- 
boratuvari’ndaki Kar§iproton Kayna- 
gi yoneticisi Elvin Harms, laboratu- 
varda her yil bir oncesine oranla iki 
kat kar§iproton elde edilebildigini 
vurguluyor. Ara§tirmaci, bu durum- 
da, gelecek ytizyil iginde mikrogram 
dlizeylerinde kar§iproton tiretimleri 
hayallere sigmaz olmaktan gikabile- 
cegini soylliyor. Schmidt’e gore ozel 
§irketler de, yeni tibbi goruntlileme 
tekniklerinde yararlanmak tizere 
kar§iproton iiretimine ba§layabilir. 

New Scientist, 14 Ekim 2000 


Kar§imaddeyle Uzay Yolculugu 


Anla§ilan, uzaydaki gezintileri- 
miz, yalmzca evimizin on bahgesi ile 
sinirli olmaktan gikacak. Artik biraz 
daha kiyi ko§e gezinebilecegiz. Ama 
daha mahallemizin simrlarina ula§a- 
bilmek igin bile bir yiizyil kadar da¬ 
ha beklememiz gerekecek gibi. 

NASA ve Pennsylvania Eyalet 
Universitesi’nde gorevli bilim adam- 
lan, bu yiizyilm sonuna dogru kar§i 
madde itkisi sayesinde insanog- 
lu’nun Gline§ Sistemi’nin simrlarina, 
hatta daha otesine yo§lculuk yapabi- 
leceklerini dii§unuyorlar. Kar§i mad¬ 
de itkisiyle yol alan uzay araglanyla, 
Jlipiter’e bir yilda gidi§-donti§ yolcu¬ 
lugu yapilabilir, 5 yilda Gtine§ Siste- 
mi’ni yildizlararasi bo§luktan ayiran 
heliopoza (Gune§’ten gikan pargacik- 
larin bo§lukta varabildikleri son nok- 
ta) ve 50 yilda da Gtine§ Sistemi’ni 
bir ktire gibi gevreleyen ve kuyruk- 
luyildizlardan olu§an Oort Bulutu’na 
gidilebilir. Kar§i madde, tamdigimiz 
siradan maddeyle aym kiitleye, an- 
cak ters elektrik yiikiine sahip mad- 
deye verilen ad. Maddeyle kar§i- 
madde bir araya gelince birbirlerini 
yok ediyorlar ve bliylik bir enerji agi- 
ga gikiyor. Buna kar§in pargacik hiz¬ 
landiricilarmda gok ytiksek enerji 
duzeylerine gikartilmi§ protonlar bir- 
birleriyle garpi§tirilarakr gok kiiglik 
miktarlarda da olsa karsiprotonlar ya- 
pilabiliyor. Bunlar, maddeyle temas- 
larini onlemek igin gtiglii miknatislar 
ve elektrik ve manyetik alanlara hap- 
sediliyorlar. Bunlarm uretimi gok bii- 


yiik enerji (ve dolayisiyla masraf) ge- 
rektirdiginden, glintimuzde iiretile- 
bilen kar§iprotonlarm toplam miktan 
10 nanogrami (1 nanogram = gramin 
milyarda biri) gegmiyor. Dolayisiyla 
da pekgok ara§tirmaci kar§imaddeyi, 
kullammi pratik lmadigi igin olasi 
uzay yakitlan listesinden gikarmi§ 
bulunuyor. Ancak NASA’nm Mars¬ 
hall Uzay Ugu§ Merkezi Itki Ara§tir- 
ma Laboratuvari’ndan George 
Schmidt ve arkada§lan farkli du§li- 
ntiyorlar. 

NASA ara§tirmacilarina gore a§il- 
maz gibi goriinen sorunun gozumti, 
kar§imaddeyi maddeyle tepkimeye 
sokarak itki saglamak yerine, gok da¬ 
ha kiiglik miktarlarda kar§iproton 
kullanarak karma bir nlikleer fisyon- 
flizyon reaktorliyle itki elde etmek. 

NASA ara§tirmacilari, Pennylva- 
nia Eyalet Universitesi’nde geli§tiri- 


Karsimadde yakitiyla 100 yil iginde Gunes 
Sisteminin simrlarina varmak olasi. Ancak 
bilimkurgudaki turden uzay yolculuklari 
igin mikrogramlar c/eg/7 tonlarca yakit 

gerekiyor. 
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Saturn, Uydu Rekorunu Ele Ge9irdi 



Uluslarasi bir "uydu avcilari" ekibi- 
nin Saturn gevresinde dort yeni uydu 
bulmasiyla, Gline§ Sistemimizin Jlipi- 


ter’den sonra ikinci en biiyiik gezege- 
ni, bu alandaki rekoru 21 uydusu olan 
Uranlis’ten geri aldi. Halkali gaz devi- 
nin uydu sayisini 22’y e yiikselten yeni 
gokcisimleri, gaplari 10-50 km arasin- 
da degi§en, diizensiz bigimli uydular. 
Yorlingeleri de, gezegen’den en az 15 
milyon kilometre uzaklikta. Uydular, 
§ili’deki Avrupa Gtiney Gozlemevi 
(ESO) ba§ta olmak tizere dlinyamn ge- 
§itli bolgelerindeki gozlemevlerinde 
i§ik toplayici CCD kameralan takilmi§ 


teleskoplarla yapilan gozlemler sonun- 
da bulundu. Gorlintlileri kar§ila§tiran 
gokbilimciler, Saturn yakinlarmda, ge¬ 
ri plandaki sabit yildizlarm onlinde ha- 
reket eden cisimlerin, gezegenin uy- 
dulan oldugunu belirlediler. 

Aym ekip, 1997 ve 1999 yillan 
arasinda da Uranus gevresinde, gene 
diizensiz bigimde be§ yeni uydu ke§- 
fetmi§ti. 

Nature, 26 Ekim 2000 
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Ba§ibo§ Gezegenler 

Ispanyol, Amerikali ve Alman gok¬ 
bilimciler, Orion (Avci) takimyildizin- 
da ba§ibo§ dola§an 18 yeni gezegen 
ke§fettiklerini agikladilar. Geng ve so- 
guk gaz klitlelerinin gergekten birer 
gezegen oldugu kamtlamrsa, ke§if, ge- 
zegenlerin olu§umu konusunda gegerli 
modelled zora sokabilir. Bu modellere 
gore gezegenler, olu§ma slirecindeki 
bir yildizin gevresinde donen gaz ve 
toz bulutu yogu§up topakla§tikga, on 
milyonlarca yil slirelerde ortaya giki- 
yorlar. Ancak uluslararasi ekibin Scien- 
ce’ta yayinlanan gozlem sonuglarina 
gore, ke§fedilen 18 gezegenin farkli bir 
olu§um slirecinden gegtikleri anla§ili- 
yor. Bu gezegenlerin yakimnda bir yil- 
diz bulunmuyor. Ba§ibo§ gezegenler 
aynca, yalmzca 5 milyon ya§inda bir 
yildiz klimesi olan Sigma Orionis’in bir 
pargasi gorlintimtindeler. Bizim Gline- 
§imizin ya§iysa 5.5 milyarm lizerinde. 
Ekibin ba§kanligim ve sozctiltigtinti 
yapan Ispanyol gokbilimci Maria Rosa 
Zapatero Osorio, "Geng, serbestge ge- 
zinen, gezegen klitlesindeki cisimlerin 
olu§umunu, glintimtizde gegerli geze¬ 
gen olu§umu modelleriyle agiklamak 
bir hayli grig" diyor. 


§imdiye degin Gline§ yakimnda- 
ki yildizlarm gevresinde dolanan 50 
kadar gezegenin varligi belirlenmi§ 
bulunuyor. Bunlar genellikle etrafin- 
da dolandiklari yildizin hareketinde 
meydana getirdikleri kliglik degi§im- 
lerin olglilmesiyle ortaya gikarilmi§- 
lardi. 18 yeni gezegen adayimn ozel- 
ligiyse, varliklarimn dogrudan belir- 



lenebilmi§ olmasi. Gokbilim ekibinin 
gezegen avi igin hedef olarak sigma 
Orionis yildiz klimesini segmelerinin 
temel nedeni, yakin, ve geng olmala- 
rimn yamsira bolgenin fazla toz iger- 
memesi. Ara§tirmacilar Ispanya, Ka- 
narya Adalari ve ABD’deki teleskop¬ 
larla bolge lizerinde yapilan gozlem- 
leri tarayip incelemi§ler. Kar§ila§tir- 
malar sonunda yerleri gorece degi§- 
mi§ 18 gokcismi ke§fetmi§ler. Bunla- 
rin soluk, kirmizimsi i§iklari, gorece 
kliglik klitle ve sicakliklarda olan ge- 
zegenleri akla getiriyor. Tipki geze¬ 
genler gibi kahveremgi cliceler de 
merkezlerinde nlikleer tepkimelerin 
olu§masmi saglayacak klitleden yok- 
sun gokcisimleri Gokbilimciler ge¬ 
nellikle 13 Jlipiter klitlesinden kli¬ 
glik cisimleri gezegen, 13-75 Jlipiter 
klitlesindekileriyse kahverengi dice 
olarak simflandinyiorlar. Zapatero 
Oasorio ve ekibi, dikkatli gozlemler- 
den sonra sozkonusu cisimlerin birer 
kahverengi dice olamayacagina karar 
vermi§ler. Nedeni bu kadar gok sayi- 
da kahverengi clicenin boylesine kli¬ 
glik bir bolgede ortaya gikamayacagi. 

Science 6 Ekim 2000 
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ESA, Iddiali Projelere 
Hazirlaniyor 

Avrupa Uzay Ajansi ESA’nin gele- 
cek 15 yil igin hazirladigi eylem pla- 
ninda 6 iddiali proje var. Bunlarm 
arasinda Merkiir’e sonda gonderilme- 
si ve gokteki en parlak bir milyar yil- 
dizi gosterecek tig boyutlu bir harita- 
nin hazirlanmasi da bulunuyor. Bu 
harita, ornegin asteroidler gibi Diin- 
yamiza yakla§an gokcisimlerini er- 
kenden belirlememize de yardim 
edecek. ESA’nm eylem plant iginde, 
emektar Hubble’in yerini alacak olan 
Yeni Ku§ak Uzay Teleskopu (NGST) 
ile, interferometri (giri§im) yonte- 
miyle kiitlegekim dalgalanm sapta- 
maya gah§acak LISA uydu dizgesi 
igin NASA ile i§birligi de bulunuyor. 

Ancak ESA’nin dam§manlarina 
gore, gerekli fonlarm hizla saglana- 
mamasi halinde eylem planimn uy- 
gulanmaya konmasinda gecikmeler 
§imdiden kagimlmaz goriinliyor. Bu, 
NASA’nm liderliginde yuriitiilecek 
NGST ve LISA projeleri igin de ge- 
gerli. 

Ancak ESA’nm en gok onem ver- 
digi projeler de iizerlerine ele§tiri ok- 
lan gekiyor. Bunlarm ba§inda Merkiir 
ara§tirmalari geliyor. Kurumun Ingi- 
liz Guyana’sindaki Kourou Uzay Us- 
sii’nden 2009 yilinda havalanacak bir 
roket, Bepi Colombo adi verilen bir 
uzay aracim, Giine§’e en yakin geze- 
genimize dogru yola gikartacak. Arag, 
Merkiir’e ula§tiginda tig tane sondayi 
gezegene birakacak. Bunlarm gorev- 
leri, Merkiir’iin neden bu kadar yo- 
gun oldugunu, Giine§’e yakinligina 
kar§in kutuplarinda gergekten buz 
bulunup bulunmadigim ve atmosfe- 
rinin yapisim aydinliga kavu§turmak. 
Ancak, Cambridge Universitesi gok- 
bilimcilerinden Gerry Gilmore. 
ESA’nm Merkiir seferinin gergekle§- 
mesinden iig yil once NASA’nm ge¬ 
zegene Messenger adli ikinci yakin 
gozlem aracim gondermi§ olacagim, 
ve bu aracin da a§agi yukan aym go- 
revleri yerine getirecegini vurgulu- 
yor. Gilmore’a gore "Kimse Atlantigi 
tek ba§ina gegen ugiincu ki§iyi hatir- 
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lamaz" diyor. Gilmore, ikinci iddiali 
projenin, birincisinden daha onemli 
oldugunu vurgulayarak, Bepi Colom¬ 
bo seferinden daha onceye alinmasi 
gerektigini savunuyor. 

Ancak ESA, GAIA projesi igin 
2012 yilindan once diigmeye basabi- 
lecek gibi goriinmliyor. Bu proje kap- 
saminda uzaya gonderilecek olan uy¬ 
du, yalmzca 1 milyar en parlak gok- 
cisminin ayrmtili ve iig boyutlu bir 
haritasim gikarmakla kalmayacak, ay- 
m zamanda bunlarm her birinin hizi- 
m ve tayf ozelliklerini belirleyecek. 

ESA’nm katkilanyla NASA tara- 
findan 2008 yilina kadar devreye so- 
kulmasi beklenen LISA, tig uydudan 
olu§uyor. Bunlar, Giine§’in gevresin- 
de mukemmel bir e§kenar liggen 
olu§turacaklar ve birbirlerine surekli 
olarak lazer atimlarinda bulunacaklar. 
Bu atimlarm geli§ sliresindeki en kli- 
gtik bir degi§iklik, Einstein’in ongor- 
diigli kiitlegekim dalgalarimn varligi- 
m kamtlayacak (Bkz. Kiitlegekim 
Dalgasi Pe§inde, Bilim ve Teknik, 
sayi 395, Ekim 2000). 

Hubble’in yerini alacak 
NGST’nin de 2010 yilinda firlatil- 
masi bekleniyor. Arag Diinya’ya yal- 
mzca 600 kilometre uzakhkta dola- 
nan Hubble’in tersine, 1.5 milyon 
kilometre uzakta bir yoriingeye 
oturtulacak. 2 milyar dolarhk teles- 
kopun gonderecegi goriintiiler de 
Hubble’in bizlere sagladigi gorsel zi- 
yafetten gok farkli olacak. Qiinkii 


NGST’nin temel amaci, ilk gokada- 
lan ve ilk yildizlan, Biiyiik Patla- 
ma’dan sonra ilk olu§tuklan zaman¬ 
da belirlemek. Bunun igin de gok es- 
kiye, yani gok uzaklara bakabilmesi 
gerekiyor. Oysa evrendeki toz i§ik 
optik dalga boylarmda i§igi bir hayli 
soguruyor. Bunun igin NGST, evre- 
ni, tozdan gegebilen kizilotesi dalga 
boylarmda gozleyecek. Arag, zayif 
i§igi algilayabilmek igin, 8 metre 
gapli bir aynayla donatilacak. Bu 
gapta bir aynayi roketlerle uzaya ta- 
§imak olanaksiz. Dolayisiyla ayna, 
katlanmi§ durumda aracin iginde 
uzaya gonderilecek ve NGST yo- 
riingesine vardiginda pargalar agila- 
rak aynayi olu§turacak. NGST’nin 
yoriingesi boylesine uzak oldugun- 
dan, Hubble’da oldugu gibi ikide bir 
astronot gonderip aksakhklan gider- 
mek olanakli degil. Bu durumda 
ba§langigtan beri i§lerin yolunda git- 
mesi gerekiyor. Bunun igin de NA¬ 
SA, once 2.5 metrelik bir teleskop 
ta§iyacak Nexus adli bir uzay aracim 
NGST’nin oturacagi yoriinge nokta- 
sina gondererek ayna pargalarimn is- 
tendigi gibi agilip birle§mesinin bir 
provasim yaptiracak. 

ESA bu iki i§birligi projesinin ya¬ 
rn sira, Giine§’e yakin bir yoriingede 
dolanarak yildizimizin ylizeyinden 
goriintu ve Giine§ rlizgari konusunda 
bilgi gonderecek bir uydu firlatmayi 
da tasarhyor. 

New Scientist, 21 Ekim 2000 
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Fiizyon Reaktoriinii Bakima Alacak Japonya, ITER’in Pe§inde 


Gelecek yilin sonbaharmda fiizyon 
reaktorii JT-60’i uzun siireli bakima al- 
mayi planlayan Japonya, tasarruf ede- 
cegi operasyon masraflanyla, tasarim 
halindeki Uluslararasi Tokamak Fiiz- 
yon Reaktorii ITER’e katkisim artira- 
rak ba§ka iilkelerin de talip oldugu 
dev reaktorii kendi topraklarma gek- 
mek istiyor. 

Japon Atom Enerjisi Ara§tirma 
Enstitiisii (JAERI) 5-10 yil siirecek 
bakim ve yenileme gah§malari sirasin- 
da JT-60’in manyetik bobinlerini gi- 
kartarak yerlerine siiperiletken bobin- 
ler yerle§tirmeyi planliyor. 325 milyon 
dolara mal olmasi beklenen yenileme- 
nin hedefi, reaktoriin normal operas¬ 
yon siiresini 15 saniyeden 100 saniye- 
ye gikarmak. Ancak bakim ve yenile- 
menin alacagi siire, Japon fiizyon ara§- 
tirmacilarmi pek memnun etmemi§e 
benziyor. JAERI’nin Naka Fiizyon 
Ara§tirma Merkezi yoneticisi Shinza- 
buro Matsudo, "bobinlerin yenilenme- 
si teknik olarak iig ya da dort yili geg- 
meyecek bir i§lem, ve biz de boyle 
olacagim umuyoruz" diyor. Ancak Ja¬ 
pon hiikiimetinin planlarimn gerisin- 
de ba§ka niyetler gorenler de var. JA- 
ERI’nin JT-60’i kapatmakla yilda 100 
milyon dolar tasarruf saglaya- 
cagim kaydeden ele§tirmen- 
ler, Tokyo’nun bu parayi, en 
biiyiik Tokamak reaktor tasa- 
nmi olan ITER’in iilkesinde 
kurulmasim saglamak igin iil- 
kenin taahhiit ettigi paraya 
eklemeyi, bu yolla reaktorii 
iilkeye gekmeyi planladigim 
belirtiyorlar. 

Bu arada Uluslararasi 
Atom Enerjisi Ajansi’nca 
Ekim ayi ba§larmda Italya’nm 
Sorrento kentinde diizenle- 
nen bir fiizyon konferansinda 
fizikgiler, ITER’in yeni eko- 
nomik tasarimmi resmen ta- 
mttilar ve yakla§ik 3 milyar 
dolar olan maliyetinin katilim- 
ci iilkelerce ivedi olarak sag- 
lanmasi igin gagnda bulundu- 
lar. Unlii Rus fiizyon fizikgisi 
Evgenii Velikhov, finansma- 
nin acele bulunmamasi halin- 
de kiigiiltiilmii§ tasarimin da 
tehlikeye girecegi ve fiizyon 
ara§tirmalarmin geleceginin 


belirsizle§ecegi uyansinda bulundu. 
Qok daha biiyiik ve giiglii olan orijinal 
ITER tasansiysa ABD’nin 7-10 milyar 
dolar maliyetini gok yiiksek bularak 
destegini gekmesi iizerine rafa kaldi- 
rilmi§ti. Orijinal ITER, "yanma" de- 
nen ve bir kez lsitildiktan sonra plaz- 
mamn tepkime enerjisinde kalmasi 
igin artik bir daha di§andan enerji ve- 
rilmesine gerek olmayacak denge du- 
rumunu hedefliyordu. Yeni projede 
maliyeti 3 milyar dolara indirilen 
ITER, gene de dokuz katli bir bina 
yiiksekliginde dev bir makine. Igi bo§ 
bir simit (torus) bigimindeki tepkime 
odasinda yiiz milyar derecenin iizerine 
kadar lsitilan doteryum ve trityum ya- 
kitindan olu§an plazmamn 500 saniye 
yanarak 400 megawatt giig iiretmesi 
igin tasarlanmi§. Oysa orijinal tasanm- 
da aym siire iginde 1500 megawatt 
enerji giktisi hedefleniyordu. (Bkz. 
Fiizyon Deneylerinden Umutlu Ha- 
berler, Bilim ve Teknik, Mayis 2000 
Sayi 390). Tabii ki, orijinal reaktor, bu- 
nun igin gok daha fazla yakit kullam- 
yordu (2000 metrekiip plazma). Kii- 
giiltiilmii§ modeldeyse bu hacim, 837 
metrekiibe dii§mii§ durumda. Toka¬ 
mak reaktorlerinde lsitilan plazmamn 



iginde doteryum ve trityumun birle§- 
mesi sonucu bir alfa pargacigi (helyum 
gekirdegi) ve bir de notron ortaya giki- 
yor. Alfa pargaciklan yakiti yeniden 
lsitiyor, yiiksiiz notronlar da manyetik 
alanca tutulamadiklarindan reaktor ge- 
perlerine garpip isi iiretiyorlar. Tiim 
bu ara§tirmalarm hedefi olan fiizyon 
enerji santrallarmda, i§te bu notronla- 
rin olu§turdugu isi, elektrik enerjisine 
gevrilecek. Ancak bu enerjiyi siirekli 
kilmak igin, plazmamn ekonomik bir 
bigimde sicak tutulmasi gerekiyor. 
Bunun igin §imdiki kiigiik tokamak- 
larla siirdiiriilen deneylerde, kisa siire- 
li tepkimelerin gergekle§mesi igin di- 
§andan verilen enerji, tepkimeden 
saglanan enerjinin kat kat iis- 
tiinde oluyor. Yeni ITER, eski 
"yanma" hedefinden vazgegil- 
mi§ olsa bile, bu sorunu onemli 
olgiide gideriyor. Plazmada fiiz¬ 
yon igin gerekli sicakhgin iigte 
ikisinin, iiretilen alfa pargacik- 
larinca saglanmasi, fiizyon fizik- 
gilerince onemli bir a§ama ola¬ 
rak degerlendiriliyor. 
Matsudo’ya gore Japonya, uzun 
donemli fiizyon ara§tirmalarin- 
da ITER’i temel reaktor olarak 
goriiyor ve bunun gevresinde 
ileri ara§tirmalar igin yararlam- 
lacak ve gerektiginde destek 
igin kullamlabilecek ba§ka To¬ 
kamak makineleri kurmayi ta- 
sarhyor. 

Boyutlan kiigiilse de hala diin- 
yamn en biiyiik fiizyon deney 
reaktor tasnmi olma niteligini 
koruyan ITER, Japonya’dan 
ba§ka Fransa ve Kanada’nm da 
hayallerini siisliiyor. 

Nature, 5 Ekim 2000 
New Scientist, 14 Ekim 2000 
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Yoksulun Buzdolabi 



Bir gun gergekle§tirildiklerinde 
fiizyon reaktorleri, insanligi bol, 
ucuz ve temiz bir enerji kaynagina 
kavu§turmanm yam sira, kendileri 
gibi atomlan birle§tirerek degil, par- 
galayarak enerji saglayan fisyon sant- 
rallarmin ba§belasi atiklarma da gare 
olacaklar. Qinli ve Amerikali ara§tir- 
macilar, fiizyon tepkimesi sonucu or- 
taya gikan hizli notronlarin, radyoak- 
tif atiklan yarilanma omiirleri gok 
daha kisa maddelere donii§tiirecegi- 
ni soyliiyorlar. 


Heifei’deki Qin Bilimler Akade- 
misi Plazma Fizigi Enstitiisii’nden 
Lijian Qiu, karma bir fiizyon-fisyon 
reaktorii oneriyor. Bu, fisyon teme- 
linde gah§an giiniimiiz niikleer ener¬ 



ji santrallarimn atik iiriinleri olan ve 
yiiz binlerce yil i§imm yayabilen plii- 
tonyum ve oteki uzun omiirlii atikla- 
rin bozunma siiresini yalmzca bir- 
kagyiiz yila indirebilecek. Qiu, ge- 
gen ay Italya’nm Sorrento kentinde 
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajan- 
si’nca diizenlenen fiizyon konferan- 
sinda, boyle bir santralin, 30 yil igin- 
de zararli radyoaktivitenin %96’sim 
giderecegi gorii§iinii savundu. 

Qinli fizikginin plam, niikleer 
santral atiklanm bir kiiresel tokamak 
reaktoriiniin gevresine batta- 
niye gibi sarmak. Atiklar bir 
yandan daha zararsiz madde¬ 
lere donii§iirken, bir yandan 
da tokamak reaktorii igin faz- 
ladan isi saglayacak. Toka¬ 
mak reaktorleri giiniimiizde 
deneysel boyutlarm otesine 
gegebilmi§ degil. Ancak Qiu, 
boyle bir karma (hibrid) re- 
aktoriin 100 megawatt giig 
saglayip, bir yandan da fis¬ 
yon temelli niikleer santral- 
lardan 10 tanesinin zararli 
atigim yokedecegi konusun- 
da giivenli. Qiu, aynca bir 
hibrid reaktoriin, tiimiiyle 
fiizyon temelli bir bir reakto- 
re oranla gok daha kolay ve ucuza 
kurulabilecegine de dikkat gekiyor. 

ABD’nin California eyaletindeki 
San Diego kentinde bulunan Gene¬ 
ral Atomics firmasi da elektrik iire- 
ten ve niikleer atik yakan bir kiiresel 
tokamak in§asi iizerinde duruyor. 

Massachusetts Teknoloji Ensti¬ 
tiisii’nden Ron Parker, "umut verici" 
diye tammladigi konsepti inceleme 
altina almakla birlikte, "temiz" fiiz¬ 
yon siireciyle "kirli" fisyonu birle§tir- 
menin "siyasi" sakincalan olabilece- 
gini dii§iiniiyor. 

New Scientist, 21 Ekim 2000 


Pek gok Afrika iilkesinde insanla- 
rin fiizyon teknolojisini bekleyecek 
ne zamanlari, ne de paralari var. 
Elektrik enerjisinin bile bulunmadigi 
kirsal kesimlerde halk enerji gereksi- 
nimini ucuz yoldan kar§ilamak zorun- 
da. Nijeryah bir ogretmen de, meyve- 
leri ve kolayca bozulabilecek yiyecek- 
leri uzun siire koruyabilen son derece 
basit ve ucuz bir sogutucu icat ederek 
75.000 dolar odiil kazandi. Moham¬ 
med Bah Abba adh ogretmenin geli§- 
tirdigi, kiip iginde kiip bigimli sogutu¬ 
cu igin di§andan bir enerji kaynagi da 
gerekmiyor. Icat, daha §imdiden yok- 
sul kuzey Nijerya’da yaygin bir kulla- 
mm kazanmaya ba§lami§. 

Sogutucu, topraktan bir kiip, igi- 
ne yerle§tirilen daha kiigiik bir top- 
rak kiip, iki kiip arasina yerle§tirilen 
lslak kum ve di§taki kiipiin iistiine 
ortiilen lslak bir bez pargasindan olu- 
§uyor. Yiyecekler, igteki kiipe doldu- 
ruluyor ve iistii lslak bir bezle kapati- 


Nemli bez 



liyor. Di§andaki sicak hava, rutubeti 
di§taki kiipiin yiizeyine gekiyor ve 
nem burada buharla§iyor. Su buhan, 
kendisiyle birlikte sicakhgi da gotiir- 
diigiinden, kum ve bez lslak tutuldu- 
gu siirece kiipiin iginden di§ariya 
dogru siirekli bir isi akimi oluyor. Bu 
etki de kiipiin igindeki besinlerin, di- 
§andaki havaya gore daha serin kal- 
malarmi saghyor. 

Abba’ya gore yapilan deneylerde, 
normalde iig giinde kuruyan pathcan- 
lar, ikili kiip iginde 27 giin taze kal- 
mi§. Domates ve biberlerse iig hafta 
siireyle tazeliklerini korumu§lar. 

New Scientist, 30 Eyliil 2000 
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2000 Yili Nobel Odulleri 



1990 yilinda "Uyam§lar" adli film, 
tinlli aktor Robert De Niro’ya, ileri 
derecede Parkinson hastahgimn ne- 
den oldugu hareketsiz yiizti L-DOPA 
adli ilag sayesinde yeniden hayat bu- 
lan bir hastayi canlandirdigi rolii ne- 
deniyle bir Oscar kazandirmi§ti. 10 
yil sonra gok daha prestijli bir odtil, 
bu tedaviye olanak saglayan farma- 
kologa verildi. Isveg’in Goteborg 
Universitesi’nden Arvid Carlsson, 
dopamin adli maddenin sinir hticre- 
leri arasinda ileti§imi sagladigmi ve 
eksikliginin Parkinson hastaliginda 
gbruldiigti gibi hareket yeteneginin 
azalmasina yol agtigim ke§fetmi§ti. 
Carlsson aynca dopamine yetersizli- 
ginin ve yol agtigi klinik semptomla- 
rin, L-DOPA adli ilag tarafindan ge- 
gici siirelerle giderilebildigini de or- 
taya koydu. Isvegli bilim adamiyla 
birlikte Nobel Tip Odtilti’ne layik 


goriilen Amerikali sinirbilimciler Pa¬ 
ul Greengard ve Eric Kandel de 
Carlsson’un ke§fini daha ileri gotii- 
rdliler. Greengard, dopamine salgila- 
yan sinir hiicrelerini inceleyerek sin- 
yalin sinaps yoluyla aktarilmasi igin 
gereken molekiiler siiregleri ortaya 


koydu. Kandel ise, sinaps siirecinde 
meydana gelen degi§imlerin ogren- 
me ve bellekteki rollerini agikladi. 

Nobel Fizik Odulleri de, gene 
bilgi iletimini kolayla§tinci gali§ma- 
lar yapan birisi Rus, ikisi Amerikali 
tig bilim adamina verildi. Giiniimuz 
bilgi ve ileti§im teknolojilerinin te- 


mellerini atan ara§tirmalariyla St. Pe- 
tersburg’daki Ioffe Fizik ve Tekno- 
loji Enstitlisli ara§tirmacilarindan 
Zhores Alferov ile California Uni- 
versitesi (Santa Barbara) fizikgilerin- 
den Herbert Kroemer, odlillin yansi- 
m payla§irken, oteki yansi da Texas 


Instruments firmasi ara§tirmacilarm- 
dan Jack Kilby’e verildi. Isveg Bi- 
limler Akademisi, boylelikle Alferov 
ile Kroemer’in, yaniletkenlerin fark- 
lila§mi§ yapilan tizerindeki gali§ma- 
larini onurlandirmi§ oldu. Bu gali§- 
malar daha hizli transistorler ile daha 
etkin lazer diyotlarimn geli§tirilmesi- 
ne olanak sagladi. 

Tel baglanti geregini ortadan kal- 
diran entegre devreleri geli§tiren 
Kilby ise, silikon yongalara basilabi- 
len bu devrelerle minyatlirizasyon 
slirecini hizlandirdi. 

Ileti§ime verilen onem, bu yilin 
kimya odtillerine de damgasim vur- 
du ve gene bir tiglti, iki Amerikali ve 
bir Japon ara§tirmaci, elektrik akimi- 
m gegirebilen plastikler tizerindeki 
gah§malanyla Nobel aldilar. Califor¬ 
nia Universitesi (Santa Barbara)’dan 
fizikgi Alan Heeger, Pennsylvania 
Universitesi’nden Alan MacDiarmid 
ve Japonya’nm Tsukuba Universite¬ 
si’nden Hideki Shirakawa, gah§mala- 
nyla polimer plastiklerin hangi ko- 
§ullarla akim gegirebildiklerini belir- 
lediler. Bu ko§ullar, polimerlerde 
karbon atomlarimn sirayla bir ikili, 
bir de tekli baglarla baglanmasi ve 
elektronlarm ya oksitlenme yoluyla 
kaybi, ya da rediiksiyon yoluyla ka- 
zammi. 

Birbirlerinin gah§malarmi ogre- 
nen tiglti, daha sonra bir araya gele- 
rek 1977’de transpoliasetileni iyotla 
uyarmamn, plastigin akim gegirgen- 
ligini 1 milyon kez artirdigim goster- 
diler. Daha sonra yeni ara§tirmacilar- 
ca stirekli geli§tirilen ke§if sayesinde 
dtiz televizyon ekranlan ya da parla- 
yan trafik levhalan yapilabilecek. 

Nature, 12 Ekim 2000 
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Havadaki Kurbaga ve Oturunca Qoken 


Tuvaletlere "Alternatif' Nobel Odiilii 


Zeka -daha dogrusu eksikligi- 
10. yildbniimiinii bu yil Harvard Uni- 
versitesi’nde kutlayan Ig Nobel odtil 
toreninin ana temasi oldu. Her yil bu 
vesileyle bir araya gelen bilim adam- 
lan (Ki§iliklere ve kariyerlere fazla 
zarar vermemeye ozen gostererek) 
hem kendileri, hem de ba§ka bilimci- 
lerle "matrak gegiyorlar". 

Bu yil "onurlandirilan" bilim in- 
sanlan ve ara§tirmalan §oyle: 

Amerikah arra§tirmacilar David 
Dunning ve Justin Kreuger 1999 yi- 
linda yayimladiklan "Hem yetenek- 
siziz, hem de farkinda degiliz: Insa- 
nin kendi yetersizligini kavramadaki 
giigliigii, kendisi hakkinda abartih 
degerlere nasil yol agiyor?" adh ma- 
kaleleriyle psikoloji bdiiliine layik 
goriildiiler. 

Kanadah biyolog Richard Wasser- 
sug "Kosta Rika’daki bazi kurak 
mevsim kurbagalarimn tadi" iizerin- 
deki gah§masiyla bu alandaki odiiliin 
tarti§masiz sahibi oldu. 

Hollanda’dan Andre Geim ve In- 
giltere’den Sir Michael Berry, mik- 
natis kullanarak hem bir kurbagayi, 
hem de bir sumo giire§gisini havaya 



kaldirdiklan igin fizik odiiliinii pay- 
la§tilar. 

Bir Hollandali iiglii, Willibrod 
Wijmar Schultz, Pek van Andel ve 
Eduard Mooyart, sevi§me esnasinda 
bir erkekle kadimn manyetik rezo- 
nans gbriintiilerini kaydettikleri igin 
bu yilin tip ddiilunii gotiirdiiler. 

Iskogyah ara§tirmacilar Jonathan 
Wyatt, Gordon McNaughton ve Wil¬ 
liam Tullet, ortakla§a kaleme aldikla- 
n "Glasgow’da oturunca goken tuva- 


letler" adh iirkiitiicii raporla Kamu 
Sagligi odiiliine hak kazandilar. 
Wyatt, odiilden sonra yaptigi konu§- 
mada, yillardir gah§manm hak ettigi 
ilgiyi gormeden ortahkta siiriindii- 
giinden yakindi. 

Ug gergek Nobel sahibi Charles 
Clements (bari§, 1997), Dudley 
Herschbach (kimya, 1986) ve Ric¬ 
hard Roberts (tip, 1993), "Beyin Sala- 
tasi Operasi"nm "Diinya Promiyeri- 
ni" onurlandirdilar. Ug Nobel odiilii 
sahibi sahneye gikip "Isveg Koftele- 
rinin Krai ve Kraligesini selamladi- 
lar", seyircileri "bir dakikahk bilgi 
duru§u"na gagirdilar ve "Biiyiik Zeka 
Tarti§masi"na katilan yari§macilar 
igin hakemlik yaptilar. Yan§mada e§- 
le§en rakipler kar§i kar§iya gelip 30 
saniye siireyle aym anda konu§arak 
birbirlerini iknaya gah§tilar. 

Toren, "Ilgisiz Bilim Defterleri" 
adh yayinin editorii Marc Abra- 
hams’in §u sozleriyle sona erdi. 
"Eger bu gece bir Ig Nobel Odiilii 
kazanmadiysamz, daha da kotiisii ka- 
zanmi§samz, gelecek yil igin size iyi 
§anslar!" 

Nature, 12 Ekim 2000 


(vantanizdaki L^ak 

ABD’de geli§tirilen 23 cm ge- 
ni§ligindeki bir tiir ugan vantilator 
sayesinde askerler dii§man hatlari- 
nin gerisini gozetleyebilecek, ya da 
polisler sivil halki rehin alan tero- 
ristleri binalar iginde gozetleyebile- 
cekler. Ilk denemeleri Ekim ayi 
iginde ba§ariyla gergekle§tirilen 
Micro Graft, Galifornia’da bulunan 
bir havacilik sanayi firmasmca 
geli§tirilmi§. Tahmin edilebilece- 
gi gibi ABD Ileri Savunma Proje- 
leri Ajansi (DARPA), projeye pa¬ 
ra destegi saglami§. 

Arag, temel olarak bir silindir 
govde igine monte edilmi§ kanat- 
h bir vantilatorden ibaret. Silindi- 
rin donmesini engellemek igin 
pervane biraz egik yerle§tirilmi§. 
Proje direktorii Allen Zwan, ara- 
cin performansindan memnun. 
Yakla§ik 1.5 kg agirligindaki 


"ugak", yiiksek hizdaki riizgarlarda 
bile kalkmayi, havada durmayi, agir 
ve orta hizlarda dola§mayi ba§armi§. 

Araca itkiyi saglayan iki devreli 
kiigiik bir motor. Arag, ta§idigi 200 
gram benzinle yakla§ik bir saat sii¬ 
reyle ugabiliyor. Arag uzaktan ku- 
mandayla yonetiliyor. Ugan perva¬ 
ne, yoniinii ve hizim aldigi komutla- 



ra gore ayarhyor. Araca yerle§tirilmi§ 
olan elektronik devreler, pervane- 
nin donii§ hizim ve kanatgiklardaki 
kontrol yiizeylerinin agisim ayarla- 
yarak mini-ugagm ugmasim saghyor. 

ABD savunma bakanhgim araca 
destek saglamaya iten neden, asker- 
lerin sirt gantalarmda ta§iyabilecek- 
leri kiigiik ve hafif bir ke§if ugagina 
sahip olma arzusu. Arag, bu bek- 
lentilere yamt verebilecek nite- 
likte. Gegen ayki ilk deneyinde 
ta§idigi bir elektronik kamera, 
aldigi goriintiileri yere iletmi§. 
Aracm askeri kullamm yetenegi, 
ke§if ve goriintii iletimiyle smir- 
h degil. Dizi halinde kullamldik- 
larmda ileti§im igin role istasyo- 
nu gorevi de yapabilir, ayrica he- 
defe kilitlenip fiizeleri tarn he- 
defe yonlendirecek bir lazer de 
ta§iyabilirler. 

New Scientist 21 Ekim. 
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250 Milyon Yillik 
Bakteri 


Tuz kristalinin bulundugu 
salado tuz magarasi. 


Amerikali ara§tirmacilar, bir tuz 
kristalinin iginde yalitilmi§ durumda 
250 milyon yil ya§amim stirdtirmeyi 
ba§aran bir bakteri buldular. Pennsyl¬ 
vania eyaletinin West Chester Univer- 
sitesi Biyoloji Boliimii’nden Russell 
H. Vreeland ba§kanhgindaki ekip, bi- 
lim dergisi Nature’da yaptigi agikla- 
mada, mikroorganizmamn New Mexi¬ 
co eyaletinde Permian doneminden 
kalma bir tuz katmamnda, yeryiizii- 
niin 569 metre derinliginden alinan 
bir tuz kristalinin iginden alindigim 
bildirdi. Basil tlirtinden olan ve 2-9-3 
diye adlandirilan Diinya’nm bilinen 
en ya§li canlisi ya§amim tuz kristalle- 
rinin iginde sikga rastlanan kabarcika- 
lin igine hapsolmu§ bir su damlacigi- 
nin iginde siirdiirmii§. Ara§tirmacilar, 
kabarcik igindeki bakterinin, sonra- 
dan bula§mi§ olmasi olasiligim orta- 
dan kaldirmak igin kristalin yiiziinii 
90 k etkin bigimde dezenfekte ettik- 
ten sonra, kabarcik igindeki tuzlu su- 




yu gekip bir kiiltiir ortamina atmi§lar. 
Bakteri, besinli ortamda geli§meye 
ba§lami§. 

Basil tiirii bakteriler ortam olum- 
suzla§inca, spor denen tireme hiicrele- 
ri salip, enerjilerini olabildigince ko- 
ruyabilmek igin bir tiir yan-canli du- 
ruma gegerler. 2-9-3, oliidenizde bu- 
lunan ve su %30 tuz oranina yiikseh- 
lince canlihgim yitiren bir basille ben- 
zer ozelliklere sahip. Ancak nasil olup 
da gok daha tuzlu bir ortamda 250 mil¬ 
yon yil ya§ayabildigi anla§ilmi§ degil. 

Nature, 19 Ekim 2000 


Ingiltere’de "Gen Belgesi"ne Ye§il I§ik 



Insan gen haritasimn dizili§inin 
yarattigi heyecan heniiz yati§madan 
Ingiltere Hiikiimeti, kotiimserlerin 
uyarilanm hakli kilarcasina bu hayati 
bilginin kotii kullammina izin verdi. 
Bundan boyle sigorta §irketleri yasal 
olarak mii§terilerinden kalitimsal 
hastalik genleri ta§imadiklarmi ka- 
mtlayan test sonuglari isteyebilecek. 

Aslinda sigorta §irketlerinin gogu 
bu uygulamayi yapmaktaydilar, an¬ 
cak hiikiimetin onayi, "saglamci" si¬ 
gorta §irketlerine kar§i kampanya yii- 


riiten sivil toplum kurulu§lan arasin- 
da hayal kinkligi yaratti. Aralarmda 
bazi I§gi Partisi milletvekillerinin de 
bulundugu gen testi kar§itlan, sigor¬ 
ta §irketlerinin genetik bilgiden ya- 
rarlanmasimn yasaklanmasi gagrisin- 
da bulundular. Dile getirilen endi- 
§eler arasinda halkin, sigorta ola- 
naklanm yitirmemek igin gen 
testleri yaptirmaktan kaginma- 
si da bulunuyor. Sigorta §ir- 
ketleriyse, mu§terilerinden 
eger yaptirmi§larsa test so- 
nuglarmi istediklerini, 
test yaptirmami§ olan mevcut ya da 
potansiyel mii§terilerinden boyle bir 
"temiz" belgesi istemediklerini belir- 
tiyorlar. 

ABD’deyse gerek federal hiikii- 
met, gerekse bagli kurulu§larinm, 
genetik bilgiyi gali§anlari arasinda 
aynm yapmak amaciyla kullanmalan 
yasak. §imdi hiikiimet, bu yasagi 
ozel firmalan ve sigorta §irketlerini 
de kapsayacak bigimde geni§letmeyi 
tasarliyor. 

New Scientist, 21 Ekim 2000 


Uriinu Cogaltmak 
Igin Kan§ik Ekim 

Qin’de yiiriitiilen bir deney, tarlaya 
kari§ik tohum atilmasimn iiriin verimi- 
ni artiracagi yolundaki bilimsel varsa- 
yimi dogruladi. Deney, aym tarlaya ati- 
lan tohumlarin, iiriin arti§inm yam sira, 
iiriinii hastaliklara kar§i daha direngli 
yaptigim da ortaya koydu. 

Sonuglari Yunnan Tarim Universi- 
tesi’nden Zhu Youyong tarafindan Na- 
ture’un 17 Agustos sayisinda yayimla- 
nan deneyde giftgilere iki yil siireyle 
iki ayn tiir piring birlikte ektirilmi§. 
Yunnan’da geleneksel tarimla ugra§an 
giftgilerin biiyiik boliimii, pilavhk pi- 
ring ekerken, daha kiigiik bir boliim 
de, daha §i§man, ve daha gok tathlarda 
ve bazi yerel yemeklerde kullamlan 
bir piring tiirii ekiyorlarmi§. Deney- 
deyse giftgilere her dort ya da alti sira 
normal piringten sonra bir sira da §i§- 
man piring fidesi dikmeleri soylenmi§. 
Deney siiresince tarimsal hastahklar, 
tek tiir ekilen tarlalardaki iiriiniin 
% 20 ’sine zarar verirken, kan§ik tarla¬ 
lardaki hasar %1 diizeyinde kalmi§. 

Science, 18 Agustos 2000 
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Buz Adamdan Sicak Mesajlar 


Avrupali alti ayri ara§tirma grubu 
heyecan iginde. Dokuz yil once Ital- 
ya Alplerinde bulunan 5000 yillik 
ta§ devri adarnmm yakla§ik 45 mil- 
yon saat donmu§ durumda kaldik- 
tan sonra kisa bir slire igin yeniden 
lsitilan bedeninden alman doku or- 
neklerini bekliyorlar. Incelemele- 
rin, o devrin Avrupa’simn iklim ve 
ya§am ko§ullan hakkmda net bilgi- 
ler saglamasi bekleniyor. Avlamrken 
donarak oldiigii samlan ve av aletle- 
riyle birlikte bir buzulun altmdan 
gikartilan ta§ devri adamina Otzi adi 
verilmi§. 

Sogutulmu§ ortamda yillarca 
saklanan ceset, daha once yerel bi- 
lim adamlarmca incelenmi§ti. An- 
cak Italya ve Avusturya arasmda ce- 
sedin sahipligi konusunda ortaya gi- 
kan gerilimin yati§masi Iizerine iki 
yil once italyan, Avusturya ve Isvig- 
re bilim adamlarindan kurulu bir 
komite, mumyala§mi§ ceset iizerin- 
deki ara§tirmalarm koordinasyonu- 
nu iistlenmi§ti. 

Komite, Otzi’nin Eyliil ortalarm- 
da dort saat stireyle isitilmi§ vticu- 
dundan alman ktigtik kemik, di§, 
deri ve yag orneklerinin kullamlaca- 
gi alti projeye onay vermi§ bulunu- 
yor. Ara§tirmacilar, olanak bulunma- 
si durumunda ozellikle buz adamin 
genetik yapisim incelemek ve bu 
yolla tibbi, patolojik ve antropolojik 
bazi sorulara yanit bulabilmeyi 
umuyorlar. Bir grup, Otzi’nin bagir- 
saklarmdaki bakteri DNA’lanm in- 
celeyerek ta§ devri insamyla gtinii- 
miiz insam arasmdaki genetik ben- 
zerlikleri belirlemeyi, aynca geg ne- 
olitik donemdeki hastaliklar ve gog 
yollari konusunda bilgi toplamaya 
gali§acak. 



Daha once de ara§tirmacilar ce- 
setten alman doku orneklerinden 
mitokondriyel DNA alip incelemi§, 
ama o zaman Otzi’nin bedeninin 
yalmzca ytizeyi lsitildigmdan, ince- 
lenen orneklerden elde edilen veri- 
ler yetersiz ve dii§tik kalitede kal- 
mi§ti. Ara§tirmacilar, ttimtiyle lsitil- 
mi§ bedenden alman yeni ornekle- 
rin daha gtivenli sonuglar verecegini 
ve bunlarm korunmu§ ba§ka insan 
vlicutlanyla kar§ila§tirilmasma ola¬ 
nak saglayacagim umuyorlar. 

Bir Italyan ara§tirma grubuysa, 
Otzi’nin bagirsaklarmdaki bakteri- 
lerin gen dizilimlerini inceleyerek 
Ta§ Devri adamimn yeme ah§kan- 
liklari ve o zamanki bakterilerin da- 
gilimim ogrenmek istiyor. Gene 
ba§ka bir grup Otzi’nin Y kromo- 
zomlarmi inceleyip ilkgag insanimn 
genetik yapisiyla kar§ila§tiracak. 

Nature, 5 Ekim 2000, 

Science, 29 Eyliil 2000 


Dunyamn En Eski 
Magara Resimleri 

Diinya’mn en eski sanat eserleri 
olabilecek duvar resimlerininin, ku- 
zey Italya’da bir magarada bulundugu 
agiklandi. Uzerinde hayvan ve yan 
hayvan-yan insan figiirlerin bulundu¬ 
gu yassi ta§ bloklar, Verona’nm kuze- 
yinde, iginde 1988 yilmdan beri kazi- 
larin yuriituldugii Fumane magarasin- 
da ele gegirilmiy Magaramn tabanma 
gomiilii bulunan bitki ve hayvan ar- 
tiklan uzerinde yapilan radyokarbon 
analizleri, resimleri yapan insanlarm 
32,000 - 36,500 yillan arasmda ya§a- 
diklarmi ortaya koymu§ bulunuyor. 
Bu durumda kirmizi kok boyayla gizil- 
mi§ resimlerin, en az Fransa’da Cha- 
uvet magarasinda bulunan komiirle 



gizilmi§ kiigtik figiirler kadar eski ol- 
dugu ortaya gikiyor. Resimleri gegen 
yil bulup ke§fi bir sir gibi saklayan 
Italyan kazibilimcilere gore resimlerin 
daha eski olmasi giiglii bir olasihk. 
Diinyamn bilinen ilk "ressami"nm, 
be§ ayri kaya pargasi iizerine gizdigi 
§ekillerden iigiiniin neyi temsil ettigi 
belirlenememi§. Ancak oteki iki re- 
simden birinin dort ayakli bir hayvam 
temsil ettigi, oteki resminse 18 cm 
uzunlugunda hayvan ba§h bir insan fi- 
giiriinden olu§tugu bildirildi. Kazibi- 
limciler, bu ve oteki bazi kazilarda ele 
gegirilen benzeri figiirlerin biiyiiciileri 
temsil ettigini dii§iiniiyorlar. 

Science, 20 Ekim 2000 


italyan Alplerinde olen neolitik “soylu” Otzi’nin (ta§idigi bakir balta 
saygmlik sembolu) neden didugu bilinmeyen 40 ya§ gibi 
“inamlmaz uzunlukta” bir ya§am suren avcinm, yorgunluktan 
uykuya dalip didugu samliyordu. Ancak son bulgular Otzinin 
bagirsaklarmdaki parazitler ve eklem romatiz - 
mast nedeniyle act gektigini olumunCin de 
bir inme sonucu oldugunu gosteriyor. 
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BilimNet 



Qocugunuzun uluslararasi bir cebir 
yarigmasmda ne puan alacagim ya da 
bir sekizinci simf ogrencisinin doga 
bilimlerinden neyi bilmesi gerektigini 
merak ettiniz mi? O halde Internet 
Learning Network sitesine ucretsiz 
girip kuguk testlerden istediginizi 
segin. 

http://www.getsmarter. org 



internette gokbilim sayfalarmin 
gogalmasi uzerine bazi gokbilimciler 
gok sayida sayfayi duzenli bir takim 
haline getirdiler. Bug On AstroWeb 
adli konsorsiyum ugbin astronomik 
kaynakla ilgili bir veri tabam isletiyor; 
yani bir tur Yahoo. Yaklasik 500 gok - 
bilim kurulusuna 300 gozlemevi ve 
uyduya, 800 arastirmacinin web say - 
fasma linkler. 

cdsweb. u-strasbg. fr!astro web.html 



Arktik Okyanusu’nun tarihini, civ a 
zehirlenmesinin kutup ayilarma zarar 
verip vermedigini, kuzey kutbunun 
sicakligmi merak ediyormusunuz? ABD 
Okyanus ve Atmosfer Arastirmalari 
Dai res i (NOAA)’dan bir link ve makaleler 
koleksiyonunu ziyaret edebilirsiniz. 

www.arctic.noaa.gov 


Avustralyali bilimkurgu yazari Greg 
Egan’in Web sitesindeki bu sabun 
kopukleri donuyor, buyuyor ve sonsuz 
degigkenlikte bir oruntuyle bolunuyor. 
Sitedeki 20 heyecan verici Java 
penceresinden yalmzca birine goz 
attmiz... 

www.netspace.net.au/~gregegan/APPLETS/Applets.html 




Gen degigimli misir, 
viruse dayamkli 
papaya ve oteki gen 
muhendisligi urunu 
bitkiler konusunda, 

Colorado Eyalet Universitesi 
aragtirmacilarmdan ogrencilere ve 
kamuya yonelik bilgiler, linkler. 


i www.colostate.ed 


Kizilligm Otesi 
Kizilotesi igik soguk 
astronomik cisimler 
tarafmdan bile 
yayimlamr ve 
dagilmadan toz 
bulutlarmm 
arasmdan geger. Dolayisiyla bu dal - 
gaboyu kahverengi cucelerden, 
Samanyolu’nun otesindeki gokadalara 
kadar gorunmeyen pek gok gok cismini 
tammamiza yardimci olur. Kolay 
ayrilamayacagmiz bir gokbilim sitesi. 

www.ipac. caltech. edu/Outreach/Edu 


Einstein’in gorelilik kuramma gore 
isiginkine yakm bir hizla giden bir 
uzay yolcusu, Dunya’da kalan ikizin - 
den daha agir yaslamr. Aym kurama 
gore bir gokadanm kutlesi isigi buke - 
bilir ve birbiri gevresinde donen 
karadelikler uzay-zaman dokusunu 
bir bayrak gibi dalgalandirir. Relativity 
on the www, bu zorlu konunun 
karanlik koselerine isik tutuyor. 

“Merakli acemi” igin de uzmanlardan 
“denklemsiz yamtlara” linkler... “inter - 

not”lar igin karadelik iginde, isikhiziyla ring seferi, karadelik garpismalari igin gorsel 
gezintiler... 

http://www.math.washington.edu/~hillman/relativity.html 




^ Jbe InJhHfilPH NiIHrfws 

FUrdfi Lh-4>lu Frjgiatii 

r. .. * ■ 4a_u >■ iki ■ ■ imuiiHi, 




Smithsonian Enstitusu’nun insanligm kok - 
leri konusunda bu kuguk ama surekli 
geligen sitesinde 5 milyon yillik hizli bir 
tura ne dersiniz? 

www. mnh. si. edu/anthro/humanorigins 
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Bir Gozlem Projesi: Seytan Yildizi 


Degi§en yildizlarm gozlenmesi, ge- 
nellikle yildizlarm yapisi iizerine gali§an 
profesyonel gokbilimcilerin i§i. Bu goz- 
lemler genellikle bir teleskopa baglanan 
l^ikolgerle yapilir. Yine de yurt di§inda 
bir 90 k amator gozlemci l^ikolgerli degi- 
§en yildiz gozlemi yapiyor. Bizim burada 
deginecegimiz degi§en yildiz gozlemiy- 
se giplak gozle, kolaylikla yapilabilecek 
tiirden. Nitekim, bu gozlem igin gozleri- 
niz di§inda herhangi bir gozlem aracina 
da gereksinim duymayacaksimz. Aynca, 
Gokyiizii ko§esi okurlarmm gozlemleri- 
ne dayanan bir proje ba§latmayi du§lin- 
diik. Bu projeye katilip katilmayacagim- 
za karar vermek igin once yazimizi oku- 
malismiz. 

Degiyen yildiz , zamana bagli olarak 
parlakligi degi§en yildizlan tammlamada 
kullamlir. Milyarlarca yil parlayan bir yil¬ 
diz, bu sure igindeki a§amalarda parlakh- 
gim bir miktar degi§tirir. Ancak, burada 
soziinii ettigimiz, yildizin ya§am siiresiy- 
le kar§ila§tirdigimizda, 90 k daha kisa sii- 
relerde meydana gelen degi§imlerdir. 

Degi§en yildizlar arasinda en iinliisii 
ku§kusuz Algol’dur. Bundan binlerce 
yil once, gozleri di§inda herhangi bir 
gozlem araci olmayan gozlemciler, bu 
yildizin parlakhgmdaki degi§imi fark et- 
mi§ler. Algol, hem parlakligi, hem de i§i- 


gimn belirgin bh^imde degi§mesi nede- 
niyle, binlerce yildir merak konusu ol- 
mamn yamnda, korku kaynagi da olmu§. 
Bu nedenle, Algol hemen hemen turn 
eski uygarhklarda kotii bir iine sahipti. 
Gokyiiziinde arahksiz goz kirpip duran 
cismin §eytan oldugu dii§iiniildii. Nite¬ 
kim, Arap 9 a’dan gelme bir ad olan Algol, 
“kotii ruh” anlamim ta§ir. 

Gokbilimin geli§imine paralel ola¬ 
rak, giiniimiizde, Algol’un gizemi 90 ZUI- 
mii§ durumda. Algol, ge^ekte ikili bir 
yildiz sistemidir. Birbirine kiitle 9 ekimiy- 
le bagli olan bu ikilinin bir bile§eni ote- 
kine gore 90 k daha parlaktir. Bile§enle- 
rin yoriingelerindeki hareketlerine ve 
baki§ a 9 imiza bagli olarak, bu yildiz sis- 
teminin bile§enleri, sirayla birbirlerinin 
i§igim orter. Bu, aslinda tarn bir tutulma 
degildir. Bu nedenle, parlak yildiz tii- 
miiyle ortadan kaybolmaz. Bu tiir degi- 
§en yildizlarm i§ik egrileri 90 k tipiktir ve 
bunlara "Algol tipi orten degi§ken" denir. 

Tutulma sirasinda Algol’un i§igi, 
yakla§ik % 70’lik bir azalmayla her 2 gun 
20 saatte bir 2.1 kadirden 3.4 kadire dii- 
§er. Parlak yildiz ortiildiigiinde Algol be¬ 
lirgin bkdmde soniikle§irken; soniik yil¬ 
diz ortuldugiinde, parlakhkta 90 k kii 9 iik 
bir azalma olur. Bu azalma 9 iplak gozle 
kolay kolay fark edilemez. Ancak, bunu 


gorebildigini soyleyen amator gokbilim- 
ciler de var. 

Algol sistemindeki tutulma yakla§ik 
10 saat siirer. Yildizin parlakhgmdaki en 
belirgin degi§im bu sirada ger 9 ekle§ir. 
Algol’un en soniik oldugu anlan yapaca- 
giniz gozlemlerle kolaylikla saptayabilir- 
siniz. Qiinkii Algol bir saat gibi, her 2.87 
giinde bir soniikle§ip yeniden parlakla- 
§ir. Bu aydan ba§layarak, yildizin en so¬ 
niik oldugu anlan bu ko§ede verecegiz. 

Bir degi§enin i§ik egrisi (parlakhgin 
zamana gore degi§im grafigi) elde edilir- 
ken, belli arahklarla yildizin parlakligi, 
parlakligi degi§meyen bir yildizin par- 
lakhgiyla kar§ila§tirihr. Bu yildiza kar§i- 
laytirma yildm denir. I§ik egrisi olu§tu- 
rulurken, sirasiyla bir degi§en yildizin bir 
de kar§ila§tirma yildizimn parlakhk 0 I 9 U- 
mii yapilir. Her seferinde kar§ila§tirma 
yildizindan da veri ahnmasmin nedeni, 
degi§imdeki farki daha duyarli bir bh^im- 
de saptamaktir. Qiinkii, yildizin gokyii- 
ziindeki hareketi sirasinda gokyiiziiniin 
soniimlemesi degi§ir. Aynca, atmosfer 
olaylan da yildizdan bize ula§an i§ik 
miktarinda degi§imlere neden olur. 

O^iimlerin her biri i§ik egrisindeki 
bir noktayi olu§turur. Biz, yapacagimiz 
gozlemlerde, i§ik ol 9 er kullanmayacagi- 
miz i 9 in bir 90 k kar§ila§tirma yildizi kul- 
lanarak Algol’un parlakhgim tahmin et- 
meye 9 ah§acagiz. Bunun i 9 in yapmamiz 
gereken, Algol’un kar§ila§tirma yildizla- 
nmizin parlakhgma geldigi anlan bul- 
mak. Bu kar§ila§tirma yildizlan yeterince 
parlak oldugundan gokyiiziinde kolay- 
likla bulunabilirsiniz. 

Algol, ortiilme di§inda, yakla§ik 2.1 
kadir parlakhktaki y Andromeda; en so¬ 
niik oldugu anda ise yakla§ik e Krali- 
9 e’nin parlakhgmda olur. Elimizde ne 
kadar 90 k nokta olursa, 0 kadar saglikh 
bir grafik elde edebiliriz. Noktalarm 
dogru yerlere yerle§ebilmesi dogru za- 
mamn verilmesine ve iyi parlakhk tah- 
mini yapilmasina bagli. 

Ba§langi 9 ta, 0.5 kadirlik bir farki an- 
lamak bile zor gelebilir. Daha duyarli 


Parlakhk Sirasina Gore 
Kar§ili§lirma Yildizlan 

2,02 a Ari (Kog) 

2,08 (3 And (Andromeda) 
2,10 yAnd (Andromeda) 
2,28 p Cas (Kralige) 

2,66 p Ari (Kbg) 

2,68 1 Aur (Arabaci) 
2,88 £ Per (Perseus) 
2,91 e Per (Perseus) 
2,94 yPer (Perseus) 
3,17 If Aur (Arabaci) 
3,35 e Cas (Krali^S 1 
3,46 ri Cas (Kralige) 
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tahminler yapmak igin biraz 
deneyim gerekir. Bunun 
igin tahminde bulunma- 
dan once, degigen ve 
kargilagtirma yildizi 
na sirasiyla defalar- 
ca bakmak daha 
dogru bir karar 
vermenizi sag- 
layacaktir. 

P roj eye 
katkida bulun- 
mak isterseniz, 
sizden bekle- 
digimiz, Al- 
gol’un hangi an- 
da bizim verdi- 
gimiz hangi kargi 
lagtirma yildizimn 
parlakliginda oldu- 
gu. Boylece, birlikte 
Algol’un i§ik egrisini or 
taya gikarabiliriz. Ornegin 
ug noktaniz varsa, onlan bize 
§u gekilde gondermelisiniz: 

1) 17/10/2000, 21:08, 2.91 kadir (e Per) 

2) 17/10/2000, 22:00, 3,17 kadir ft Aur) 

3) 21/10/2000, 22:34, 2.10 kadir (y And) 

(Not: Burada ornek olarak verilen degerler dogru degildir.) 

Yeterli deneyimi kazandiktan sonra, 
iki kargilagtirma yildizimn parlakligi ara- 
sindaki bir parlakligi da tahmin edebilir- 
siniz. Ornegin, degigen yildizin parlakligi 
kargilagtirma yildizlarmdan birinin par- 


1 Kasim 2000 Saat 22 00 ; 15 Kasim 2000 Saat 21 00 ; 

30 Kasim 2000 Saat 20 ]) de gokyuzunun genel gdrunu§u 

lakligiyla tarn olarak uyugmuyorsa, iki 
kargilagtirma yildizimn parlakligi arasin- 
daysa dogru parlakligi bulabilirsiniz. Or¬ 
negin, gozlem aninda Algol’un parlakh- 
gimn, i Arabaci (2,68) ve £ Perseus’un 


parlakliginin (2,68) tarn ara- 
sinda bir degere sahip ol- 
dugunu du§unliyorsa- 
niz, Algol’un o andaki 
parlakligini 2.78 
olarak belirtebilir- 
siniz. Gozlemle- 
rinizi bir dur- 
biinle yaparsa- 
mz daha dogru 
sonuglar elde 
edebilirsiniz. 
Qunkii dur- 
biin goziinuze 
daha fazla i§ik 
ula§masim sag- 
layacaktir. 
Yakla§ik 10 saat 
siiren tutulma di- 
§inda, Algol’un par- 
lakhgmda az bir degi- 
§im olur. Ancak, i§ik 
egrisinin bu bolumunii 
(i§ik egrisinin gogunu olu§- 
turuyor) ortaya gikarmak igin, 
tutulma di§i saatlerde de veri aimak 
gerekiyor. 

Gozlemlerinizi, a§agida verdigimiz 
mektup ya da e-posta adresine gondere- 
bilirsiniz. Gozlemleri gonderirken, goz- 
lemcilerin adim ve gozlem yerinizi de 
belirtmeyi unutmayin. 

Ayin Gok Olaylari 


Yunan Mitolojisinde Algol 

Kahraman Perseus, kotu niyetli krai Polydectes 
tarafindan Gorgonlar’dan biri olan yilan sagli Medu- 
sa’nin bagini kesmekle gbrevlendirilir. Bu, hig de kolay 
bir i§ degildir. Medusa’nin gorunugu o kadar korkung- 
tur ki, ona bakanlar aninda taga donugur. Bunu bilen 
Perseus, tanrilardan yardim ister. Athena, ona gorun- 
mez olmasini saglayan bir kask verir ve onu Medu¬ 
sa’nin sadece golgesine bakmasi igin uyarir. Haberci 
Merkur de ona kanatli ayakkabilarim ve sihirli kilicim 
verir. Perseus, Medusa’yi uykusunda yakalar ve kiliciy- 
la bagini koparir. 

Gorevini tamamlamig olarak geri donmekte olan 
Perseus, Prenses Andromeda’nm gigliklarini duyar. 
Deniz canavari, prensesi baglamigtir ve yemeye hazir- 
lanmaktadir. Perseus, gantasindan Medusa’nin bagini 
gikarir. Ona bakan deniz canavari aninda taga ddnii- 
gur. Perseus, prensesi kurtarir. Perseus ve Androme¬ 
da birbirlerine agik olurlar. 

Perseus’un yapilacak bir igi daha kalmigtir: Medu¬ 
sa’nin bagini Krai Polydectes’e goturmek. Perseus, 
Medusa’nin bagini “igte hediyen!” diyerek havaya kal- 
dirir. Medusa’nin bagina bakan krai ve yardimcilari 
aninda taga ddnugurler. Bugun, gokyuzune baktigi- 
mizda Perseus’u, onun elinde tuttugu Medusa’nin ba¬ 
gini ve onun yaninda Prenses Andromeda’yi gorebili- 
riz. Kahraman Perseus tarafindan bagi kesilen Medu¬ 
sa, hala gokyuzunden bize goz kirpar. 



Kasim aymda Jupiter’in “Galileo Uydulari” 
olarak da bilinen dort buyuk uydusunun 
gezegene gore konumlari. 


Bu ay, Venus, Jupiter ve Saturn yilin 
en iyi konumunda. Giineg’ten yaklagik 
iki saat sonra batan Venus, giinbatimin- 
dan sonra giineybati ufku iizerinde goz- 
lenebilir. Jupiter ve Saturn, hem Diin- 
ya’ya yakin konumda hem de trim gece 
boyunca gozlenebiliyorlar. Jupiter ve Sa- 
tiirn’ii gormek igin dogu ufkuna bakmak 
yeterli. Bu ayin en onemli gok olaylarm- 
dan biri olan Leonid gokta§i yagmuru, 
ne yazik ki, Ay’in gokyuziinii aydinlat- 
masi nedeniyle gegen yillardaki gibi goz- 
lenemeyecek. Yine de 17-18 Kasim gece- 
si gokyuzune bakmaya deger. 

Ay, 4 Kasim’da ilk dordiin, 11 Ka- 
sim’da dolunay, 18 Kasim’da son dordiin, 
25 Kasim’da yeniay evrelerinde olacak. 

Algol’un minimum zamanlari: 

Kasim 3, 16:55; 6, 13:44; 9, 10:32; 12, 7:21; 15, 4:10; 17, 00:59; 

20, 21:48; 23, 18:37; 26, 15:26; 29, 12:15. 

Alp Akoglu 

Adres: Gokyiizii Ko§esi, 

TUBlTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 

Atatiirk Bulvari 221 06100 Kavaklidere Ankara 
e-posta: algol@biltek.tubitak.gov.tr 
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Sairler, kimi zaman giirlerinde Gunes 'in sonsuza degin dogacagmdan soz ederler. Oysa yildizla- 
rm belli bir omru vardir; higbir zaman sonsuza degin enerji yaymazlar. Daha hafif elementlerin 
birleserek daha agir elementler haline gelmesi sonucu yildizlarda olugan enerji, sonsuza degin 
uretilmeyecek. Yildizlarm bilegimi zamanla degigime ugrayacak ve giderek daha fazla ismacak- 
lar. igte aym evrelerden Guneg de gegecek. Guneg 'in igik yayma gucu bir milyar yil iginde yuzde 
on kadar artacak, hatta 6,5 milyar yil sonra ikiye katlanacak. Bu da Dunya'daki yagamm sona 
ermesi anlamma gelecek. Kurak ve verimsiz bir kaya pargasi haline gelecek olan gezegenimizin 
atmosferi bile dagilacak ve uzaya karigacak. 


’nin bundan sonra 
ba§ina geleceklerse tam 
olarak bilinmiyor. Ameri- 
kali §air Robert Frost’un 
1923 yilinda yazdigi "Ate§ 
ve Buz" adli §iirinde de soz ettigi gibi, 
yaygin kam, Diinya’nm sonunun ya ate§- 
te ya da buzda olacagi. 

Yakla§ik 7 milyar yil sonra, oliime 
adim adim yakla§an Giine§, beyaz ciice- 
ye donii§meden once iki kez kirmizi dev 
haline geldiginde gezegenlerin durumu 
ne olacak peki? Giine§’e en yakin geze- 
gen konumunda olan Merkiir’iin elbette 
hig §ansi yok. Bu gezegen, Giine§’in Ve- 
niis’iin bugiinkii yoriingesine ula§acak 
kadar genle§tigi ilk dev evresinde yutu- 
lacak. Kiigiik gezegen bir anda buhara 


donii§ecek. Venus ile Dimya’nm da yu- 
tulup yutulmayacagi ya da bu gezegen¬ 
lerin Gime§’in ate§ten solugundan kil 
payi kurtuyup kurtulamayacaklari, yildi- 
zimizin kiitlesinin biiyiik bir boliimunii 
uzaya ne zaman, nasil ve ne kadar hizli 
piiskiirtecegine bagli olacak. Bu kiitle 
kaybiysa, oliime yakla§an yildizin bii- 
yukliigii, kutlesi, i§ik yayma giicii ve bi- 
le§imine bagli. 

"Giine§ boyutundaki yildizlarm kir- 
mizi dev konumunda kiitlelerinin yakla- 
§ik %40’im kaybettiklerini biliyoruz. Ne 
var ki, bu kiitlenin yava§ yava§, yani mil- 
yonlarca yil boyunca mi, yoksa ani sayila- 
bilecek 10 000 ya da 100 000 yilda mi 
kaybedildigi bugiine kadar kesin olarak 
bilinmiyordu. Bu da onemli bir fark yara- 


tiyor", diye yorum getiren Iowa Eyalet 
Universitesi’nden Lee Anne Willson 20 
yildan daha uzun bir zamandir George 
H. Bowen ile birlikte ya§h yildizlarm 
kiitle kaybim ara§tinyor. 

§urasi kesin ki Giine§, kiitlesini go- 
rece erken bir zamanda yitirirse, Diinya 
ate§ten bir sondan kurtulacak. Bu du- 
rumda yildizin kiitlegekim kuvveti aza- 
lacak ve gezegenlerin yoriingeleri de bu¬ 
na paralel olarak geni§leyecek. Ornegin, 
yiizde 40’lik bir kiitle kaybinda Diin¬ 
ya’nm yoriingesi, bugiinkii yangapinm 
iigte ikisi kadar geni§ler, yani yoriinge- 
nin yangapi 150 milyon kilometreden 
250 milyon kilometreye gikar. Bu geni§- 
likteki bir yoriinge de gezegenimizi kir- 
mizi dev haline gelmi§ Giine§’in tehlike- 
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Yaklasik bir milyar yil sonra her sey sona 
erecek: Dunya’hin atmosferi su oranmi 
kaybedecek, hidrojen uzaya karigacak ve 
okyanuslar buharlagmaya baglayacak. 



Yaklasik iki milyar yil sonra, bir zamanlar 
denizlerin doldurdugu yerleri kurak toz- 
dan goller kaplayacak. Artik suyun 
tamami buharlagmigtir. 



Yaklasik yedi milyar yil sonra, Gunes 
kirmizi dev olarak gdkyuzunde isik saga- 
cak. Yaydigi olum atesinden dolayi 
Dunya bir kor gibi yanacak. 


sinden korumaya ye ter. 1993 yilinda, 
Giine§’in gelecekteki geli§imini gok ke- 
sin olarak hesaplayan ve Pasadena’daki 
California Teknoloji Enstitiisii’nde ara§- 
tirmalarmi yiiriiten I. Juliana Sackmann 
ile gah§ma arkada§lari, bu varsayimi ge- 
li§tirmi§lerdi. Bilim gevrelerinde ba§arili 
bulunan modellerine gore Giine§, kirmi¬ 
zi dev durumundayken once kiitlesinin 
iigte birini 90k yava§ bir bigimde yitire- 
cek; bu da Veniis’le Diinya’nm yoriinge- 
lerinin bir miktar geni§lemelerine yol 
agacak. 

Ara§tirmacilar, elde ettikleri sonugla- 
n §oyle dile getirmi§lerdi: "Giine§, en 
fazla genle§tigi zaman yarigapi bugiinkii- 
niin 213 katina gikacak, bu haliyle Diin¬ 
ya’nm yoriingesine yakla§acak. Ancak 
Giine§’in siirekli kiitle kaybi nedeniyle 
gezegenler ondan yeterince uzakla§mi§ 
olacaklar. Boylece Veniis bile yok olma- 
yacak." Ancak, ba§ka parametreler goz 
online alindiginda Veniis ile Diinya’nm 
yanmaktan kurtulamayacaklanm kabul 
ettiler. 

Willson ile Bowen’in yeni hesaplan 
da sonun ate§li olacagmi haber veriyor. 
Kirmizi devlerle ilgili gozlemler ve kiit¬ 
le kaybiyla ilgili bilgisayar modelled, 
kiitlenin bliyiik bir kismimn geg bir ev- 
rede ve bir anda uzaya kan§acagim gos- 
teriyor. 

"Yakla§ik yedi milyar yil sonra, Gii- 
ne§, once Merkiir’ii sonra da Veniis’ii yu- 
tacak kadar parlak ve biiyiik olacak. Bu, 
yalmzca birkag milyon yil siirecek olan 
ilk kirmizi dev evresinin sonunda mey- 
dana gelecek", diyor Lee Anne Willson. 
Ara§tirmacmin ongoriilerine gore, "100 
milyon yil daha gegince Giine§, kisa bir 
siire igin onemli olgiide genle§ecek ve 
Diinya’yi da tehdit edecek. Giine§, yete¬ 
rince kiitle yitirmeden once, Diinya’mn 
kurtulabilmesi igin onun yoriingesinin 
di§ina ta§acak §ekilde genle§ecek. Bii¬ 


yiik olasilikla Giine§, Diinya’yi yutma- 
dan once, onu birkag yiizyil boyunca sa- 
racak, daha sonra geri gekilecek ve Diin¬ 
ya’yi tekrar birakacak." 

Diinya’nm sonu gelmeden once Ay 
yok olacak. Gelgit olaylarimn bozulma- 
sindan dolayi Ay’in yoriingesi enerji kay- 
betmi§ olacak. Bu nedenle hem donme 
hizi yava§layacak, hem de Diinya’dan gi- 
derek uzakla§acak. Diinya’nm da kendi 
gevresindeki donme hizi yava§layacak, 
giinler giderek uzayacak. Yedi milyar yil 
sonra, her iki gokcismi de senkronize bir 
bigimde donmeye ba§layacak ve her za¬ 
man aym yiizlerini gosterecekler: O ta- 
rihlerdeki bir gun, §imdiki 47 giine e§it 
olacak. Ancak Diinya ile Ay kirmizi de- 
vin di§ina dii§tiikleri anda, Ay, seyrelmi§ 
ye§il gazin etkisiyle Diinya’ya oranla da¬ 
ha giiglii bir bigimde durdurulacak (tutu- 
lacak). Bu durumdan dolayi yoriingesi 
tekrar kiigiilecek. Ay, en sonunda Diin¬ 
ya’ya 0 kadar yakla§acak ki onun kiitle- 
gekim alamnca pargalanacak. Bu parga- 
lar, kozmik bombalar bigiminde Diinya 
iizerine dii§ecek ve sicakhgi giderek ar- 
tan yiizeyinde dev kraterlerin olu§masi- 
na yol agacak. 

O andan sonra artik gok fazla zaman 
kalmayacak. Giine§’in atmosferindeki 
siirtiinme Diinya’nm enerjisini alacak. 
Boylece Diinya’nm yoriingesi, sarmal bi¬ 
giminde, Giine§’e giderek daha fazla 
yakla§acak. Once yerkabugunun kaya- 
lardan olu§mu§ boliimii buharla§acak, 
sonra da manto tabakasi goziilmeye ba§- 
layacak. Birkag onyil sonra da evrendeki 
tek mavi gezegen yanmi§ olacak. Geze- 
genimizden geriye pek bir§ey kalmaya¬ 
cak. Giine§’te, Diinya’nm bir zamanlar 
varhgina ili§kin gok kiigiik bir degi§im 
olu§acak. Giine§’in di§ zarfindaki metal 
(hidrojen ve helyum di§indaki tiim ele- 
mentler) yaklasik yiizde 0,01 kadar art- 
mi§ olacak. 


Giine§ uzun bir siireg sonunda kiitle¬ 
sinin %40-50’sini kaybederse ya da ani 
kiitle kaybi %20’yi a§mayacak olursa, 0 
zaman belki Diinya yok olmaktan kurtu- 
labilir. Bunu da gozardi etmeyen bilim 
adamlan bu nedenle Diinya’nm nihai 
kaderi konusunda kesin bir §ey soyleye- 
miyorlar. 

Willson’a gore en biiyiik belirsizlik, 
Giine§’in "helyum parlamasi" sirasindaki 
davram§idir. Helyum parlamasi §oyle 
oluyor.Giine§’in merkezindeki hidrojen 
yakiti, niikleer tepkimeler sonunda tii- 
miiyle helyuma donii§iince, merkezde 
tepkimeler duruyor. Ancak, merkezi 
gevreleyen ince bir katmanda hidrojen 
yanmaya devam ediyor. Isinan merkez- 
deki helyum gekirdekleri bu kez yeni- 
den birle§erek karbon ve oksijene do- 
nii§meye ba§hyor. Artan sicakhk nede¬ 
niyle yildizin "zarf denen di§ katmanla- 
n §i§iyor. I§te kiitle kaybimn ne kadar 
olacagi bu patlamalarin ne §ekilde ger- 
gekle§ecegine bagli. 

Yildizlarm geli§im modelleri iizerin- 
de yillardir yapilan oldukga ba§arih ara§- 
tirmalardan sonra bile, Diinya’nm kade- 
rine ili§kin en temel soru yamtlanami- 
yor. "Diinya’ya neler olacagmi gergekten 
bilmiyoruz" diye yamt veriyor Massac¬ 
husetts Teknoloji Enstitiisii’nden Fred 
Rasio. Bu nedenle, ba§ka varsayimlarida 
dikkate aimak gerekiyor. 

Diinya’nm, bu ate§ saldinsim §ekil- 
siz bir kalinti olarak atlatmasi, bazi ku- 
ramlarca pek de olasi goriinmiiyor. Kir¬ 
mizi devin biiyiiyen alevleri yalmzca 
Diinya’nm atmosferini, yerkabugunu ve 
mantoyu buharla§tirsa dahi, geriye nikel 
ve demirden olu§an gekirdek kalir. ^e- 
kirdek de zamanla sogur ve koyu bir me¬ 
tal kiitle halinde beyaz ciice durumun- 
daki Giine§’in gevresinde doner. 

Bu tiir bir senaryonun gergekle§ebi- 
lecegini Ejderha takimyildizinda, bize 
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Gune§’in Gelecegi 

Guneg’imiz pek de goze garpmayan, orta 
buyuklukteki bir yildiz oldugu igin daha heniiz 
yari bmrunu bile tamamlamig degil. Buna kargin, 
gekirdegindeki hidrojenin yarisi helyuma ddniig- 
mugtur - bir zamanlar oram %70,6 olan bu ya- 
mci maddenin oram %36,3’e dugmugtur. Her 
saniye, 15 milyon derece sicakligindaki Guneg 
merkezinde yaklagik 600 ton hidrojen helyuma 
donuguyor. Bu iglem sirasinda, yaklagik 4,3 ton 
madde iginim olarak serbest birakilir. Merkezde- 
ki ategin basinci, gevredeki kutlelerin kutlegekim 
gucunu iter. Surekli meydana gelen bu mucade- 
le, Guneg’in merkezinin - ki yalmzca burada ge- 
kirdek birlegmesi suregleri meydana gelir - za- 
manla diga dogru genlegmesine yol agar. 

Gune§ ve Gezegenlerin Yorungeleri 
Bugun 


7 milyar yil sonra - 1. olasilik: Yok olma 

Gune§’in kirmizi dev olarak 
maksimum biiyuklugii 


7 milyar yil sonra - 2. olasilik: Kurtulma 



Venus 
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Dunya 
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Kanada’daki Toronto Universitesi aragtirma- 
cilarindan Arnold Boothroyd, Guneg’in gelece- 
giyle ilgili gu dngdrude bulunuyor: "Guneg’in 4,6 
milyar yil once olugtugunda bugunkunun yalmz- 
ca %70’i kadar olan igik yayma gucu, bnumuz- 
deki 6,5 milyar yil iginde surekli artacak." Booth¬ 
royd, Pasadena’daki California Teknoloji Ensti- 
tusu’nden I. Juliana Sackmann ve Kathleen E. 
Kraemer ile birlikte Guneg’in bundan sonraki 
geligimini detayli olarak hesapladi. 

Guneg’in merkezindeki gekirdek fuzyonu 
sona erdiginde blum-kalim savagi baglar. Nere- 
deyse hidrojenin tamami helyuma dbnugmugtur, 
gekirdek buzugur. Gunegi saran ortudeyse he¬ 
nuz yeterli hidrojen vardir - bu hidrojen isinir ve 
genlegmeye baglar. Sonunda, belki de yaklagik 


7,5 milyar yil sonra Guneg, birkag milyon yil bo- 
yunca kirmizi dev haline gelene degin genlegir. 
Bu sirada, gapi kisa sure iginde 160 kat buyur. 
Ortiisu gorece ince ve serin (3000°C) oldugu 
igin kirmizimsi parlar. 

Guneg’in merkezinde sicaklik artar. 100 mil¬ 
yon dereceye ulagtiginda bir bagka kritik aga- 
madan geger: igte gimdi helyum karbona donu- 
gecek bigimde fuzyona girebilir. Helyumun yan- 
masi olaganustu bir enerji patlamasiyla baglar. 
Buna helyum parlamasi (helium flash) denir. 

Bundan sonra Guneg, gegici olarak dev ev- 
resinden gekilir. Belki de 100 milyon yil boyun- 
ca, bugunkunun on kati buyuklugunde ve 40- 
50 kat parlakliginda olacak. Enerjisini iki kaynak- 
tan elde edecektir: gekirdekteki helyumun yan- 
masindan ve kabugu gevresindeki hidrojenin 
yanmasindan. 

Ne var ki helyum stogu da azalacak. Gu¬ 
neg’in merkezi karbon ve oksijenle dolunca bu- 
radaki termonukleer tepkimeler soner. Guneg, 
helyum yanmasinin gergeklegtigi kabugun diga 
dogru yer degigtirmesinden dolayi yeniden gen- 
legerek kirmizi deve donugur. Enerji uretiminin 
oram sicakliga bagli olarak degigir; dahasi, Gu¬ 
neg kararsiz hale gelir. 

Helyum kabugunda birkag parlama meyda¬ 
na gelir. Bu parlamalar, Guneg’in igik yayma gu- 
cunun kisa surede %50 degigebildigi parlama- 
lardir. Bu sirada Guneg bugunkunun 5200 kati 
kadar parlakliga ulagabilir. Bunlar, Guneg’in gor- 
kemli kalabilmek igin son gabalaridir. Ozu tehli- 
ke altindadir. 

Bu surede Guneg ruzgarinm gucu hizla artar. 
Yalnizca yaklagik 1000 yil iginde kirmizi dev, or- 
tusunun buyuk bir bolumunu uzaya puskurtur. 
Geriye sicak gekirdek kalir. Bu gekirdek, 
Guneg’ten daha kuguk kutleli yildizlarda, kar- 
bonun yanmaya bagladigi sicaklik olan 800 mil¬ 
yon derece kadar ulagabilecek kadar 
buzugemez. Bu durumda gekirdek fuzyon tep- 
kimeleri karbon agamasinda durur. 

75 000 yil iginde Guneg, artik sogumaya 
bagladigi igin giderek daha zayif igik sagan 
beyaz cuceye donugur. Kutlesi artik yalnizca 
gunumuzdeki Guneg’in kutlesinin yarisi kadar- 
dir. Qapi yaklagik 80 000 kilometre, yogunlugu 
santimetrekupte iki milyon ton kadardir. Artik 
yaklagik 12,4 milyar yil yagina varmig olan 
Guneg’imizin bykusu de boylece sona erer. 
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65 i§ik yili uzaklikta olan GD356 adli be¬ 
yaz ciice gosteriyor. Bu yildizin i§igi, §u 
ana kadar agiklanamayan nedenlerden 
dolayi kutuplanmi§ - yalnizca bir diiz- 
lemde saliniyor. Avustralya’daki Ulusal 
Universite’den Jianke Li, Lilia Ferrario 
ve Dayal Wickramasinghe, kisa bir sure 
once, kutuplanmi§ i§inimin hidrojen 
atomlannca yildizin kutuplanndan ya- 
yimlandigim one siirdiiler. Bilim adam- 
lan bu hidrojen atomlarimn elektrik 
akimlannca uyarildiklanm tahmin edi- 
yorlar. Bu atomlar, yildizin giiglii manye- 
tik alamnca, beyaz ciicenin gevresinde 
donen metalik bir gezegen kahntisina 
indiiklenmi§ olabilirler. Elektrik akimla- 
n, iyonla§mi§ gazlar yoluyla ciice yildiz 


gevresinde §u ya da bu metal gekirdek 
arasinda akiyor olabilir. Manyetik alan 
da, i§mimin kutuplanmasina yol agiyor 
olabilir. 

Dunya, ne kadar zarar gormii§ olsa 
da, Gime§’in devle§tigi evreleri atlatirsa, 
beyaz ciice’nin gevresinde uzun sure do- 
la§abilir - ancak sonsuza degin degil. Za- 
man gegtikge yildizin kalmtisi soguya- 
cak. En sonunda yalnizca hafifge kizilo- 
tesi iginim yayan siyah bir ciice haline 
gelecek. Ancak bu kara kozmik kiitle bi¬ 
le hala Diinya’ya mezar olabilir. Qiinkii 
Albert Einstein’in genel gorelilik kura- 
mina gore, bir cismin gevresinde donen 
her cisim kiitlegekim dalgalan yayar. Ci- 
sim boylelikle hareket enerjisi kaybina 


ugrar ve yoriingesi, oliimiin agir sarmali 
haline gelir. Kisaca Diinya, Giine§’in so- 
nunu atlatsa ve yoriingesi de bir di§ et- 
kiyle bozulmasa bile, yine de en sonun¬ 
da Giine§’in kahntisina dii§ecek. Bu 
yaklagik 100 milyar yil sonra olabilecek. 

Ne var ki boylesine olaganiistii 
uzunlukta zaman arahklarmda hig bek- 
lenmedik §eyler de olabilir. Diinya’dan 
arta kalan kiitle, belki de yakimndan ge- 
gen bir yildiz tarafindan olmii§ Gii- 
ne§’inden uzakla§tirilacak ve uzayin de- 
rinliklerine firlatilacak. O zaman Diinya, 
atomlar bozunup kara delikler yok olana 
kadar ve karanhk evren tiimiiyle soguk 
oliime terk edilene kadar bo§lukta sah- 
nacak. 

Bu kozmik firlatma eylemi, Giine§ 
kirmizi dev haline gelmeden gok once, 
Diinya’yi yildizimn kavurucu kollarm- 
dan kurtarmak igin dogamn tezgahladigi 
bir kagi§ da olabilir. Gelgelelim, dev Gii- 
ne§’in kizginhgmdan kurtulma olasihgi 
pek dii§iik: Oniimiizdeki iki milyar yil 
igin bu kagi§in gergekle§mesi olasihgi 
100 OOO’de bir. Qiinkii yildizlar, Saman- 
yolu’nun sarmal kollarma oylesine sey- 
rek yerle§mi§ler ki, bu tiir kar§ila§malarm 
meydana gelmesi gok dii§iik bir olasilik. 

Gokbilimciler, Diinya’mn yoriingesi- 
nin dogrudan bozulma olasihgimysa 2,2 
milyonda bir olarak hesaplami§lar. Ancak 
di§ gezegenler, daha biiyiik bir tehlike al- 
tindalar. Bu da Diinya’yi etkileyebilir: Bir 
ba§ka yildizla kar§ila§ma sonucunda, Jiipi- 
ter’in Diinya’ya yakla§ip onu ya uzaya fir- 
latmasi ya da Giine§’e dogru itmesi olasih¬ 
gi 100 OOO’de bir olarak dii§iiniiliiyor. 
Diinya’mn yoriingesindeki kiigiik degi- 
§imler bile biiyiik sicaklik degi§imleri gibi 
korkung sonuglara yol agabilir. Aynca, as- 
teroidler ve kuyrukluyildizlar Diinya’ya 
garpabilir. 

Diinya, dogrudan bir kom§u yildiz 
tarafindan Giine§ Sistemi’nden uzakla§- 
tirihrsa, gelgit giigleri nedeniyle once 
denizlerde dev dalgalar olu§ur. Yildizla- 
rin gogu, i§ik yayma giigleri az olan kir¬ 
mizi ciiceler olduklan igin, Diinya’nm 
bu kozmik bulu§ma sonucunda alev al- 
masi dii§iik bir olasilik. Diinya bunun 
yerine, §air Robert Frost’un da konu et- 
tigi gibi, bir buz kiitlesine donii§ecek. 
Birkag yil sonra da Giine§ Sistemi’nden 
firlayip yalmzhga dogru, sonsuz bir ka- 
ranhkla kapli buz gibi bir gelecege yol 
alacak. 

Vaas, R., Feurige Apokalypse, Bild Der Wissenschaft, Kasim 2000 

Qeviri: Aygegiil Yilmaz Giineng 
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Dunya 'daki yagamm omru goktan yarilandi. Gelecekte Dunya 
cehenneme donecek: Havasizliktan bogulan bitkiler, buharlagan 
ozon, terqizlenmig goller ve asitli hava... 0, dunyamn 
sonunun geldigini haber veren bir kahin degil, NASA ’yla galigan 
bir jeokimyager ve iklim aragtirmacisi, Pennsylvania Eyalet 
Universitesi’nden James Fraser Pasting. Kasting’in kotu bir 
haberi var. Dunya, gigen Guneg’in alevleriyle sterilize 
olmadan gok once, buyuk iklim degigiklikleri gezegeni- 
mizdeki canli turlerinin gogunun yok olmasma neden 
olacak. Bitkiler havasizliktan bogulacak, atmosfer 
cozulmeye baglaydcak ve sular buharlagacak. Bu, 
kulaga bir felaket senaryosu gibi gelebilir ve 
dyle de. Ancak bu kotu haberin bir de iyi 
yam var: Bilim adamlarma gore o gun- 

lere daha gok zaman var. 



Niels Bohr’un, bir konuda tahmin 
yapmanin ozellikle de gelecek soz ko- 
nusuysa giig bir i§ oldugu sozlinti 
ammsatalim. Kasting ve arkada§lari da 
aym sorunla kar§i kar§iyalar. Ancak on- 
larin giki§ noktalari saglam: Gelecek 
milyar yillarda, Gune§’in merkezinde- 
ki enerji iiretiminin degi§mesine bagli 
olarak, yildizimizdan gelen parlak i§ik- 
lar ve sicaklik stirekli olarak artacak. 
"Gime§’in parlakligindaki % 0,25 ora- 
nindaki bir arti§ bile yerytiztindeki si- 
cakligin 0,5 derece yiikselmesine ne¬ 
den olur" diyor New York’taki God¬ 
dard Uzay Qali§malari Enstitlisii’nden 
David Ring. Ring de Gline§’teki degi- 
§imlerin iklim iizerindeki etkilerini 
modelleyenlerden. 

1645-1715 yillan arasindaki kiigiik 
buzul devri de, Giine§’in etkinligin- 
deki gorece kiigiik degi§imlerin Diin- 
ya iklimi Iizerindeki etkisini 
gosteriyor. Bu yillarda Dunya, 

10 000 yil onceki en son buzul 
doneminden sonra en soguk 
donemini gegirmi§. Washing¬ 
ton D. G.’deki Deniz Kuvvet- 
leri Ara§tirma Enstitiisii’nden 
Judith Lean, bu donemdeki 
agaglardaki karbon 14 izotopu 
olgumlerinden, o donemde 
Gline§’in parlakhgimn % 0,25 
oraninda azalmi§ oldugunu 


hesaplami§. Asronomi hesaplamalan 
da, o donemde Gune§’te hig leke bu- 
lunmadigim gosteriyor. Bu lekelerin 
sikligi, Gline§’teki etkinliklerle bag- 
lantili. 

Ote yandan, olu§tugu zamandan, 
yani yakla§ik 4,6 milyar yil oncesinden 
guniimuze kadar Gline§’in parlakhgi 
yalmzca % 30 oraninda arm. Bu arti§ 
yava§ yava§ gergekle^tigi igin, jeokim- 
yasal tepkimelerle dengeleniyordu. 
Kasting, eger atmosfer olmasaydi, Dlin- 
ya yiizeyinin sicakhgimn -18°C olacagi- 
m hesaplami§. Gergekteyse, bu sicaklik 
ortalama 15°G. ^iinkii, atmosferdeki 
sera gazlan, ozellikle de karbondiok- 
sit, su buhan ve metan, yerytiztine ge¬ 
len Gtine§ i§inlarinm bir boliimtinu tu- 
tarak uzaya geri yansimasmi engelli- 
yor. Sicaklik arttiginda, havadaki su 
buharimn yogunlugu geometrik olarak 


artiyor. Boylece, Giine§’in parlakhgin- 
daki ytizde ikilik bir arti§, ortalama si- 
cakligi yakla§ik dort derece ytikselti- 
yor. Bu durumda kutuplarda oyle gok 
buz eriyecek ki, denizlerin yiizeyi 40 
santimetre kadar yiikselecek. Binlerce 
kilometrekare toprak sular altinda ka- 
lacak. Kutuplan kaplayan buz tabakasi 
yok oldugunda da, yerytiztinden daha 
az isi yansitilacagi igin, sicakhklar daha 
hizli yiikselecek. Sonra, biyojeokimya- 
sal karbon gevriminin dengesi geliyor. 
Karbon gevrimi, e§it agirhkh olarak bir 
yanda karbondioksit ve kalsiyumsili- 
katlar, bir yanda da kalsiyumkarbonat 
ve silisyumdioksitten olu§uyor; kar- 
bonlarm bliylik bollimii karbonat ola¬ 
rak kireg ta§ina baglamyor. Sicakhklar 
yiikselince buharla§ma, yagmur ve 
riizgarlar artar. Boylece erozyon olu§u- 
mu gliglenir. Serbest kalan kalsiyum, 
deniz suyundaki karbonatlarla 
tepkimeye girer. Planktonlar 
ve mercanlar bu mineraller- 
den kendilerine kabuklar 
olu§turur. Zaman gegtikge 
bunlar oliir ve deniz tabanma 
goker. Mercan kayahklan bu 
yolla, milyonlarca yilda olu§- 
mu§tur. Bu kabuklara baglan- 
mi§ karbonatlar, havadaki kar- 
bondioksitin yardimiyla ken- 
dilerini yeniden olu§tururlar. 
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Yeni Yerler 

Yildizimizin parlakligimn artmasi sonucu zi’nden Christopher P. McKay de, Saturn’un en 

Dunya’daki yagamin yok olacagi gergegi, arag- buyuk uydusu Titan’da yagamin surebilecegini 

tirmacilarin Dunya’daki yagamin surecegi yeni dugunuyorlar. §u anda Titan’daki sicaklik, - 

yerler pegine dugmelerine neden oldu. 180°C. 

Ornegin, Guneg’in parlakligimn 1,5-4 kat Ancak, 6 milyar yilda Guneg’ten gelen 
artmasi, Mars’ta Dunya benzeri yagamin ger- morotesi iginlar oyle guglenecek ki, Titan’in 
geklegebilecegi sicakliklar olugturacak. Eger o azottan olugan kalin atmosferindeki sis taba- 
zaman geldiginde insanlar halavar olurlarsa, bir kasi gitgide gozulecek. Bugun Titan’in at- 
sure orada yagayabilirler. Ancak, Ames’teki lo- mosferi, Guneg’ten gelen iginlarin % 90’inin 
wa Eyalet Universitesi’nden Lee Anne Willson, gegmesini engelliyor. Bu sis, morotesi iginla- 

6 milyar yil sonra Guneg bir kirmizi deve dbnug- rin etkisinde (Titan’da bol bol bulunan) metan 

tugunde, Mars’in da kavrulacagim hesaplamig. gazi gikaran farkli hidrokarbonlardan olug- 

Mars’tan sonra insanlar belki de Guneg’e mug. Bu sis kayboldugunda, uydunun yuze- 

uzak gezegenlerde yagamlarim surdurecekler. yine bugunkunun 17 kati Guneg igigi vuracak. 

Jupiter’in uydusu Europa’nm buzdan zirhi eri- Daha fazla Guneg igigi ve atmosferdeki meta- 

yerek buyuk okyanuslar olugturacak. Bu du- nin neden oldugu sera etkisi, Titan’in ortala- 

rumda, birkag yuz bin yil iginde buharlagmadan ma sicakliginm -100°C’nin uzerine gikmasim 

once sivi su, Dunya’dakine benzeyen yagam bi- saglayacak. Atmosfer’deki amonyak, dondu- 

gimlerinin olugmasi igin uygun bir ortam sagli- rucu soguktan koruyucu etki yapacak, boyle- 

yor. Ancak, evrimin ikinci bir gansinm daha olup ce sivi amonyak bulunacak. 

olmayacagi kesin degil. Trieste’deki Uluslarara- McKay ve arkadaglari Titan’in, Dunya digin- 
si Kuramsal Fizik Merkezi’nden Julian Chela- daki yagam kogullarinm aragtirilmasi igin dogal bir 
Flores gibi kimi biyologlar, Europa’nm derin de- laboratuvar olacagi gorugundeler. Yagamin olug- 
nizlerinde egzotik canlilar bulunabilecegini du- masi igin gereken biyokimyasal yapitaglari orada 
gunuyor. hazir ve onumuzdeki 500 milyon yil boyunca gev- 

Tucson’daki Arizona Universitesi’nden re kogullari da buna uygun olabilir. Belki de Dun- 

Ralph D. Lorenz ve Ames Aragtirma Merke- ya oldugunde Titan yagamin yeni ev sahibi olur. 



Son olarak atmosferdeki karbondioksit 
de deniz tabanma ulagir. Yanardaglar 
bu gazi tekrar havaya tifler ve silis- 
yumdioksit yeraltinda tekrar silikatlara 
dontigtir. 

"Bu slireg, son dort milyar yilda 
yerytiziindeki sicakliklarin dengelen- 
mesini sagladi" diyor Kasting. Kasting 
ve Ken Galderia, eger Giineg’in par- 
lakligi daha fazla artarsa, bu karmagik 
dtizenleme dengesinin bozulacagim 
hesaplamiglar. Oyle olursa, ontimtiz- 
deki 500 milyon yilda karbondioksit 
miktan bugtinkti % 0,035’lik oranin- 
dan % 0,014’e dtigecek. Ancak, en- 
dtistriyel etkinlikler ve motorlu arag- 
lardan gikan gazlarm artmasi bu hesa- 
ba katilmamig. 

Kritik nokta, % 0,0015. Bugtinkti 
bitki tiirlerinin % 95’i bu oramn altin- 
da fotosentez yapamaz. Fotosentezin 
ana maddesi 3 atomlu karbonlardan 
olugtugu igin bu adi alan C 3 bitkileri 
tiikenecekler. C 4 bitkileri, bir siire da¬ 
ha yagayacaklar, karbondioksit miktan 
yaklagik % 0,0001 olana dek. Daha 
sonra onlar da yok olacaklar. Bu da, 
900 milyon yil iginde gergeklegecek. 
Daha sonra, dtinyadaki besin zincirle- 
rinin gogu bozulacak. Bunlar, olumsuz 
ongortiler gibi goriiniiyor. Ancak yine 
de Ingiliz aragtirmacilar James Love¬ 
lock ve Michael Whitfield’in ongorti- 
lerinden daha olumlular. 1982 yilinda 
Lovelock ve Whitfield, oniimiizdeki 
100 milyon yilda biittin ytiksek orga- 
nizmalarin yok olacagim hesaplamig- 
lardi. Onlardan daha iyi bir iklim mo- 
deli bulmug olan Kasting, bunun gok 
kottimser bir tahmin oldugu dtigtince- 
sinde. 80’li yillarda dtigtik miktardaki 
karbondioksit konsantrasyonu akigi 
iizerine iyi bir iklim modelinin bulun- 
madigim belirtiyor. 

Korku senaryolarimn bir sonraki 
adimi: 1,1 milyar yil iginde stratos- 
fer "nemli" duruma gelecek. At- 
mosferin list tabakalarmdaki su 
buhan, % 10 oranina ulagacak. 

Bugun atmosferin list tabakala- 
rinda su buhan bulunmuyor. 

Qunkti su, yagmur olarak tekrar 
yerytiztine dtigmek tizere algak- 
lardaki bulutlarca toplaniyor. 
Sonra, Guneg’ten gelen morotesi 
lginlar su molektillerini boltiyor. 
Serbest kalan hafif su molektilleri her 
yana dagilip yok oluyor. 100 milyon 
yillik bir sure iginde, ozon da buharla- 


gacak. 100 °G’nin tizerindeki sicakhk- 
larda tireyen termofil bakterilerin var- 
hgi tehlikeye girecek. Yerytiziindeki 
felaketten gok uzakta oldugu igin, yal- 
mzca yerytiztintin kilometrelerce al- 
tindaki lav gatlaklannda yagayan mik- 
roplann gansi olacak. 

Ancak, btittin bunlann tarn olarak 
ne zaman gergeklegecegini kestirmek 
gok zor. Atmosferin, kayalarm, deniz- 
lerin ve yagam bigimlerinin arasindaki 
etkilegimler ve iligkiler gok karmagik 
oldugundan, gu anda higkimse kesin 
gikarimlarda bulunamiyor. Aynca, Gti- 


neg lginlarmm bir boltimtinti geri yan- 
sitan bulutlann bu hesaplamalara ka- 
tilmasi da olanaksiz. Kasting, kendi se- 
naryolannm da kottimser oldugunu 
kabul ediyor, gtinkti bulutlar sayesin- 
de Dtinya’daki yagamin gansi kat kat 
artabilir. Zaten, Dtinya’daki yagam sii- 
resinin tigte ikisi de boyle akip gitmig. 

Yaklagik 2,5 milyar yil sonra, degi- 
gen atmosfer kogullari ve jeokimyasal 
kogullar nedeniyle kiregtaglan artik 
goztilmeyecek. Yanardaglardan gikan 
karbondioksit atmosfere kangarak 
gtiglti bir sera etkisinin olugmasina ne¬ 
den olacak. Daha onceleri yagmurlarla 
yikanan havadaki ktiktirtdioksit, ser- 
bestge dolagacak ve atmosferi asitli ki- 
lacak. Dtinya da, kirmizi devin etkisi- 
ne girmeden once, bugtinkti Ve- 
ntis’e benzeyen bir cehenneme 
donecek. Kirmizi dev tarafindan 
yakalandiginda Dtinya, atmosfe- 
rinin geri kalan boltimtinti de 
yitirecek, tamamen kuruyacak 
ve kizaracak. Gtineg’in ikinci 
devlik agamasindan sonra yer- 
ytizti bir kez daha katilagacak. 
Ama sicakliklar birkag ytiz dere- 
ce daha ytikselecek; yagamin ve 
ktilttirtin btittin izleri Dtinya’dan 
silinecek. 

Vaas, R., “Finale fur das Leben”, Bild der Wissenschaft, Kasim 2000. 

Qeviri: Ash Zulal 
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Gunes in Olumunden Kacis 


GUNE§iMiZ sonsuza dek parlamayacak. 
Yaklagik yedi milyar yil sonra Guneg, bir kirmizi 
deve donugecek ve Dunya’yi yutacak. Bu du- 
rumdan gok daha once, yani gunumuzden yak¬ 
lagik bir milyar sonra Guneg’in parlakligi oylesi- 
ne artacak ki Dunya’mn okyanuslari buharlaga- 
cak. Sivi haldeki su gunumuzde yagamin bn 
garti. Gezegenimizin yaklagik ugte ikisini sular 
kapliyor. Gelecekte suyun kaybedilmesi kugku- 
suz gezegenimiz igin blumcul olur. Bununla bir- 
likte bu istenmeyen duruma bir gare bulabilmek 
igin yeterli zamana sahibiz. O zamana dek go- 
kadamizdaki bagka gezegenleri yerlegime agip 
Dunya’mn korkung sonundan kurtulacagimizi 
dugunenler var; ne var ki gezegenimizin guzelli- 
gini birakip bagka yerlegim yerleri aramak birgok 
kigiye fazla cazip gelmiyor. Evimiz olarak nitelen- 
dirdigimiz Dunya’yi kurtarmak igin belki de bir 
gbzum yolu vardir. 

G uneg’in isisinm artmasi ve geniglemesiy- 
le birlikte Guneg Sistemi’ndeki yagam 
alam da daha digari kayacak. Bu durum- 
da yapilmasi gereken gey, Dunya’mn da bu si- 
cakliktan etkilenmeyecegi daha uzak yorungeye 
gekilmesi. isvigreli fizikgi Miecyzlaw Taube, ilk 
olarak 1982’de Dunya’yi yerinden oynata- 
bilme projesi uzerinde dugunmeye bag- 
lamig. Taube, ekvator boyunca yer- 
legtirilmig 20 kilometrelik kuleler 
uzerinde yer alacak 240 fuzyon 
roketi kullanmayi tasarlamig. 

Guneg’teki buyume arttikga 
Dunya’nm gevresinde 
olan bu motorlar galigtiri- 
larak Guneg’ten bir par- 
ga daha uzaklagilacak. 

Boyle bir projede roket- 
lerin hangi yukseklikte 
durmasi gerektiginin bu- 
yuk onemi var. Yeterli yuk¬ 
seklikte roketten gikan gazlar 
uzaya birakilabilir ve bu da bir itki saglar; aksi 
takdirde gazlar atmosferimize karigir ve bu da 
bagli bagina bir felakete neden olur. Taube’nin 
blgumlerine gore bu ig igin 830 katrilyon Watt 
enerji gerekiyor. Gerekli olan gucu saglamak 
iginse 2,4 ton doteryumun helyumla igleme gir- 
mesi gerek. Bu iglem sonunda ortaya gikacak 
15 000 ton hidrojen itici gaz gorevi gorecek ve 
Dunya’yi harekete gegirecek. Bu yolla Dunya 
Jupiter’e kadar ulagabilir ve dev gezegenin bir 
uydusu haline gelebilir. Ne var ki Jupiter’e kadar 
yapilacak bir yolculuk bize oldukga pahaliya 
patlayabilir. Jupiter’e dogru yapacagimiz yolcu¬ 
luk uzun sureceginden, bu yolculukta kullamla- 
cak itici yakit igin yeryuzunun kutlesinin yuzde 
sekizini uzaya atacagiz. Bu, butun okyanuslarin 
tamamindan daha fazla bir miktar. Bu durumda 
yeterince yakiti nereden bulabiliriz? Bunun yam- 
ti da Jupiter’de yatiyor. Guneg Sistemimizdeki 
diger gezegenler iginde en fazla hidrojene sahip 
gezegen Jupiter. Yine de Jupiter’e kadar git- 
mek, bizi Guneg’in zararli iginlarindan koruya- 
mayabilir. Taube, bu durumda okyanuslarin bu- 
harlagmasinm kaginilmaz oldugunu ama bizi ko- 
ruyacak olanin da atmosfere karigmig okyanus- 
lar olacagim sbyluyor; gunku su buhari Guneg 
iginlarim geri yansitir. Guneg’ten gok uzaklag- 
mak da aslinda Dunya’yi kurtarmak igin yeter¬ 


li gbzum degil. Guneg kirmizi dev halinde yalmz- 
ca birkag milyon yil kalacak. Bir sure sonra bir 
beyaz cuceye donugecek. Bu durumda Gu¬ 
neg’ten bugunku gibi yararlanabilmek igin Mer- 
kur gezegeninkine benzer bir yorungeye otur- 
mamiz gerek. Gunege bu kadar yaklagtigimiz- 
daysa Dunya, donug hizini kaybedecek ve tipki 
bugun Ay orneginde oldugu gibi yalmzca bir yo- 
nunu Guneg’e donecek. Bu tek yonluluk, son- 
suz gece ve sonsuz gunduz olarak adlandirila- 
bilir. Dunya’nm iki yuzunde buyuk isi farklari olu- 
gacak. Beyaz cuceden yayilan mor otesi ve X 
iginlari da Dunya’yi tehdit edecek. Taube’nin bu¬ 
tun bu felaketlere kargi onerdigi gbzumse Dun- 
ya’ya yakin yapay bir guneg yaratmak. Taube, 
Jupiter’i hammadde kaynagi olarak kullamp bir 
nukleer fuzyon yoluyla elde edilecek enerjinin bu 
ig igin yeterli olabilecegi duguncesinde. 

ingiliz bilim adami Martyn 
Fogg bu konuda daha ce- 
sur. Fogg, Jupiter’in 
bir gunege 
donug- 



rui- 
m e s i n i 
oneriyor. Bu¬ 
nun igin gezegenin 
merkezindeki isiyi artira- 
cak bir ategleyici guce gerek du- 
yuluyor. Boyle bir gug sozgelimi bir kara 
delikten elde edilebilir. Jupiterin bir kirmizi cuce 
yildiza dbnugmesi elbette gok kolay olmayacak- 
tir. Bunun igin gezegenin en azindan 100 milyon 
yil kara delikle etkilegimde olmasi gerekir. Jupi¬ 
ter boyle bir etkilegim igindeyken karadeligin ne¬ 
den oldugu gekim alaninm Dunya’yi yaganmaz 
bir yere donugturecegi kesin. Ama gelecek ne- 
sillerin gezegenimizi kurtarmak igin bu tur so- 
runlara gare bulacak zamanlari var. Dogru gozu- 
mu bulmak ve bunu uygulayabilmek gelecek 
nesillere duguyor. 

Y ildizimizdan gelen iginlarin yalmzca milyar- 
da 0,45’i Dunya’ya kadar gelebiliyor; geri 
kalamysa yararsiz bir gekilde uzay boglu- 
gunda kayboluyor. Peki bu kayiplarin onune ge- 
gilebilir mi? Bu durumu Guneg gerilemeye bag- 
ladiginda nasil kendimize uygun bir duruma ge- 
tirebiliriz? Texas’taki Houston Universitesi’ne 
bagli Uzay Sistemleri Qaligmalari Enstitusu’nun 
muduru David Criswell, 1985 yilinda Star-Lifting 
(Yildiz Yukseltme) duguncesini ortaya atti. Buna 
gore Guneg, Dunya’ya yeterli miktarda igin gon- 
dermeyi surdurecek duruma gelmeli. Bu da Gu¬ 
neg’in 2000 kat daha uzaga igimasi anlamina 
geliyor. Gunegimizi bu duruma gelecek den- 
li buzugturmeliyiz. Bunun temeli bir yildizin ya¬ 
gam suresi ve parlakliginm kutlesine bagli oldu¬ 


gu duguncesi. Parlaklik kutlenin uguncu ya da 
dorduncu kuvvetine giktiginda yildizin yagama 
suresi, kutlesinin ikinci ya da uguncu kuvvetine 
duger. iginde meydana gelen nukleer fuzyon su- 
reglerindeki artig, basing ve sicaklikta da gok 
yuksek artiglara neden olur. Buyuk bir yildizin 
kuguk bir yildiza gore daha fazla kutlesi vardir 
ama daha gabuk yanar. 

Peki bir yildizi nasil hafifletebiliriz? Criswell, 
Guneg’in yorungesinde iyon hizlandiricilarla bir 
gember olugturmayi oneriyor. iki hizlandirici yuk- 
lu pargaciklarla birbiri gevresinde boyle bir gem¬ 
ber olugturabilir. Bunlardan iki tane kullamlmasi 
gerekiyor gunku iginlarin olaganustu guglu ol- 
malari gerek. Bu hizlandiricilar tek baglarina de¬ 
gil birlikte hareket edecekler; birbirlerini etkisiz- 
legtirip gevrelerinde gorece zayif bir dipol alam 
olugturacaklar. Boylece kargilikli bir man- 
yetik alan olugmug olacak. Bu saye- 
de de Guneg’in kutuplarindaki 
gazlar isitilabilecek ve manyetik 
alanlarin yonettigi birer jet gibi 
Guneg’i terk edecekler. Cris- 
well’in hesaplarina gore bu hiz- 
landiricilar, Guneg enerjisinin 
her yil milyarda ugunu uzaya 
gonderecekler. Bu miktar, Dun- 
ya’nin kutlesinin % 0,1’ine denk 
geliyor. Yaklagik 300 milyon yil bu 
gekilde yagayacak Guneg, bu surenin 
sonunda hala parlayan bir yildizin sahip 
olacagi minimum seviyeye gerileyecek. Bu¬ 
nun ardindan 23 milyar yil boyunca bir kirmizi 
cuce gibi gevresine isi ve igik sagacak. Bu mad- 
de figkirmalariyla aslinda bagka kirmizi cuceler 
yaratmak da olasi. Kuramsal olarak Guneg’ten 
gikan iginlarla bir duzine kadar kirmizi cuce ya- 
ratilabilir. Bu da her biri yaganabilir birgok geze¬ 
genin sahip olabilecegi guneggikler anlamina 
gelir. Ne yazik ki bu durumun bazi problemleri 
var gibi gorunuyor: 

Guneg’in yalmzca ust tabakasi bu yolla ku¬ 
guk guneggiklere gekildiginde, gekirdek, bile- 
genleriyle birlikte yanmig olarak kalir. Geriye ka- 
lan kisimsa bir kirmizi deve ddnugur ve Dunya 
igin felakete yol agabilir. Yalmzca yeni "uretilmig" 
kirmizi cuceler guvenli yildizlar olacaktir. Bir di¬ 
ger sorunsa kirmizi cucenin yalmzca ust yuzeyi- 
ne yakin bolgeler yagama izin verecektir. Bu ne- 
denle Dunya’mn bu buzulmug yildiza yaklagma- 
si gerekir. Ne var ki gok fazla yaklagma da Dun¬ 
ya’yi Merkur’un bugunku durumuna dugurebilir. 
■ ■ 

U guncu olasilik kulaga daha utopik geliyor: 
Bizim yaglamp omrunu doldurmakta olan 
Gunegimizi geng bir yildizla degigtirmek. Iki 
yildiz birbirine gok yaklagtiginda boyle durumlar- 
la kargilagmak hig de az rastlamr bir durum degil. 
New Mexsico’da Los Alamos Ulusal Laboratuva- 
ri’ndan gokbilimci Jack Gills, 1984 yilindan beri 
bilgisayar simulasyonlariyla bu konu uzerinde ga- 
ligiyor. Hills’in aragtirmalarina gore bir yildiz bir 
gezegeni ana guneginin iki ya da ug kati yakinli- 
ga geldiginde galabilir. Gelecekte Dunya’yi Gu¬ 
neg’ten daha geng bir yildizla degigtirmenin ha- 
zirliklarina gimdiden baglamaliyiz belki de. 

Walter, U., “Flucht vor dem Sonnentod”, Bild 
der Wissenschaft, Kasim, 2000 
Qeviri: Gokhan Tok 
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GUNE§iMiZ sonsuza dek parlamayacak. 
Yaklagik yedi milyar yil sonra Guneg, bir kirmizi 
deve donugecek ve Dunya’yi yutacak. Bu du- 
rumdan gok daha once, yani gunumuzden yak¬ 
lagik bir milyar sonra Guneg’in parlakligi oylesi- 
ne artacak ki Dunya’mn okyanuslari buharlaga- 
cak. Sivi haldeki su gunumuzde yagamin bn 
garti. Gezegenimizin yaklagik ugte ikisini sular 
kapliyor. Gelecekte suyun kaybedilmesi kugku- 
suz gezegenimiz igin blumcul olur. Bununla bir- 
likte bu istenmeyen duruma bir gare bulabilmek 
igin yeterli zamana sahibiz. O zamana dek go- 
kadamizdaki bagka gezegenleri yerlegime agip 
Dunya’mn korkung sonundan kurtulacagimizi 
dugunenler var; ne var ki gezegenimizin guzelli- 
gini birakip bagka yerlegim yerleri aramak birgok 
kigiye fazla cazip gelmiyor. Evimiz olarak nitelen- 
dirdigimiz Dunya’yi kurtarmak igin belki de bir 
gbzum yolu vardir. 

G uneg’in isisinm artmasi ve geniglemesiy- 
le birlikte Guneg Sistemi’ndeki yagam 
alam da daha digari kayacak. Bu durum- 
da yapilmasi gereken gey, Dunya’mn da bu si- 
cakliktan etkilenmeyecegi daha uzak yorungeye 
gekilmesi. isvigreli fizikgi Miecyzlaw Taube, ilk 
olarak 1982’de Dunya’yi yerinden oynata- 
bilme projesi uzerinde dugunmeye bag- 
lamig. Taube, ekvator boyunca yer- 
legtirilmig 20 kilometrelik kuleler 
uzerinde yer alacak 240 fuzyon 
roketi kullanmayi tasarlamig. 

Guneg’teki buyume arttikga 
Dunya’nm gevresinde 
olan bu motorlar galigtiri- 
larak Guneg’ten bir par- 
ga daha uzaklagilacak. 

Boyle bir projede roket- 
lerin hangi yukseklikte 
durmasi gerektiginin bu- 
yuk onemi var. Yeterli yuk¬ 
seklikte roketten gikan gazlar 
uzaya birakilabilir ve bu da bir itki saglar; aksi 
takdirde gazlar atmosferimize karigir ve bu da 
bagli bagina bir felakete neden olur. Taube’nin 
blgumlerine gore bu ig igin 830 katrilyon Watt 
enerji gerekiyor. Gerekli olan gucu saglamak 
iginse 2,4 ton doteryumun helyumla igleme gir- 
mesi gerek. Bu iglem sonunda ortaya gikacak 
15 000 ton hidrojen itici gaz gorevi gorecek ve 
Dunya’yi harekete gegirecek. Bu yolla Dunya 
Jupiter’e kadar ulagabilir ve dev gezegenin bir 
uydusu haline gelebilir. Ne var ki Jupiter’e kadar 
yapilacak bir yolculuk bize oldukga pahaliya 
patlayabilir. Jupiter’e dogru yapacagimiz yolcu¬ 
luk uzun sureceginden, bu yolculukta kullamla- 
cak itici yakit igin yeryuzunun kutlesinin yuzde 
sekizini uzaya atacagiz. Bu, butun okyanuslarin 
tamamindan daha fazla bir miktar. Bu durumda 
yeterince yakiti nereden bulabiliriz? Bunun yam- 
ti da Jupiter’de yatiyor. Guneg Sistemimizdeki 
diger gezegenler iginde en fazla hidrojene sahip 
gezegen Jupiter. Yine de Jupiter’e kadar git- 
mek, bizi Guneg’in zararli iginlarindan koruya- 
mayabilir. Taube, bu durumda okyanuslarin bu- 
harlagmasinm kaginilmaz oldugunu ama bizi ko- 
ruyacak olanin da atmosfere karigmig okyanus- 
lar olacagim sbyluyor; gunku su buhari Guneg 
iginlarim geri yansitir. Guneg’ten gok uzaklag- 
mak da aslinda Dunya’yi kurtarmak igin yeter¬ 


li gbzum degil. Guneg kirmizi dev halinde yalmz- 
ca birkag milyon yil kalacak. Bir sure sonra bir 
beyaz cuceye donugecek. Bu durumda Gu¬ 
neg’ten bugunku gibi yararlanabilmek igin Mer- 
kur gezegeninkine benzer bir yorungeye otur- 
mamiz gerek. Gunege bu kadar yaklagtigimiz- 
daysa Dunya, donug hizini kaybedecek ve tipki 
bugun Ay orneginde oldugu gibi yalmzca bir yo- 
nunu Guneg’e donecek. Bu tek yonluluk, son- 
suz gece ve sonsuz gunduz olarak adlandirila- 
bilir. Dunya’nm iki yuzunde buyuk isi farklari olu- 
gacak. Beyaz cuceden yayilan mor otesi ve X 
iginlari da Dunya’yi tehdit edecek. Taube’nin bu¬ 
tun bu felaketlere kargi onerdigi gbzumse Dun- 
ya’ya yakin yapay bir guneg yaratmak. Taube, 
Jupiter’i hammadde kaynagi olarak kullamp bir 
nukleer fuzyon yoluyla elde edilecek enerjinin bu 
ig igin yeterli olabilecegi duguncesinde. 

ingiliz bilim adami Martyn 
Fogg bu konuda daha ce- 
sur. Fogg, Jupiter’in 
bir gunege 
donug- 



rui- 
m e s i n i 
oneriyor. Bu¬ 
nun igin gezegenin 
merkezindeki isiyi artira- 
cak bir ategleyici guce gerek du- 
yuluyor. Boyle bir gug sozgelimi bir kara 
delikten elde edilebilir. Jupiterin bir kirmizi cuce 
yildiza dbnugmesi elbette gok kolay olmayacak- 
tir. Bunun igin gezegenin en azindan 100 milyon 
yil kara delikle etkilegimde olmasi gerekir. Jupi¬ 
ter boyle bir etkilegim igindeyken karadeligin ne¬ 
den oldugu gekim alaninm Dunya’yi yaganmaz 
bir yere donugturecegi kesin. Ama gelecek ne- 
sillerin gezegenimizi kurtarmak igin bu tur so- 
runlara gare bulacak zamanlari var. Dogru gozu- 
mu bulmak ve bunu uygulayabilmek gelecek 
nesillere duguyor. 

Y ildizimizdan gelen iginlarin yalmzca milyar- 
da 0,45’i Dunya’ya kadar gelebiliyor; geri 
kalamysa yararsiz bir gekilde uzay boglu- 
gunda kayboluyor. Peki bu kayiplarin onune ge- 
gilebilir mi? Bu durumu Guneg gerilemeye bag- 
ladiginda nasil kendimize uygun bir duruma ge- 
tirebiliriz? Texas’taki Houston Universitesi’ne 
bagli Uzay Sistemleri Qaligmalari Enstitusu’nun 
muduru David Criswell, 1985 yilinda Star-Lifting 
(Yildiz Yukseltme) duguncesini ortaya atti. Buna 
gore Guneg, Dunya’ya yeterli miktarda igin gon- 
dermeyi surdurecek duruma gelmeli. Bu da Gu¬ 
neg’in 2000 kat daha uzaga igimasi anlamina 
geliyor. Gunegimizi bu duruma gelecek den- 
li buzugturmeliyiz. Bunun temeli bir yildizin ya¬ 
gam suresi ve parlakliginm kutlesine bagli oldu¬ 


gu duguncesi. Parlaklik kutlenin uguncu ya da 
dorduncu kuvvetine giktiginda yildizin yagama 
suresi, kutlesinin ikinci ya da uguncu kuvvetine 
duger. iginde meydana gelen nukleer fuzyon su- 
reglerindeki artig, basing ve sicaklikta da gok 
yuksek artiglara neden olur. Buyuk bir yildizin 
kuguk bir yildiza gore daha fazla kutlesi vardir 
ama daha gabuk yanar. 

Peki bir yildizi nasil hafifletebiliriz? Criswell, 
Guneg’in yorungesinde iyon hizlandiricilarla bir 
gember olugturmayi oneriyor. iki hizlandirici yuk- 
lu pargaciklarla birbiri gevresinde boyle bir gem¬ 
ber olugturabilir. Bunlardan iki tane kullamlmasi 
gerekiyor gunku iginlarin olaganustu guglu ol- 
malari gerek. Bu hizlandiricilar tek baglarina de¬ 
gil birlikte hareket edecekler; birbirlerini etkisiz- 
legtirip gevrelerinde gorece zayif bir dipol alam 
olugturacaklar. Boylece kargilikli bir man- 
yetik alan olugmug olacak. Bu saye- 
de de Guneg’in kutuplarindaki 
gazlar isitilabilecek ve manyetik 
alanlarin yonettigi birer jet gibi 
Guneg’i terk edecekler. Cris- 
well’in hesaplarina gore bu hiz- 
landiricilar, Guneg enerjisinin 
her yil milyarda ugunu uzaya 
gonderecekler. Bu miktar, Dun- 
ya’nin kutlesinin % 0,1’ine denk 
geliyor. Yaklagik 300 milyon yil bu 
gekilde yagayacak Guneg, bu surenin 
sonunda hala parlayan bir yildizin sahip 
olacagi minimum seviyeye gerileyecek. Bu¬ 
nun ardindan 23 milyar yil boyunca bir kirmizi 
cuce gibi gevresine isi ve igik sagacak. Bu mad- 
de figkirmalariyla aslinda bagka kirmizi cuceler 
yaratmak da olasi. Kuramsal olarak Guneg’ten 
gikan iginlarla bir duzine kadar kirmizi cuce ya- 
ratilabilir. Bu da her biri yaganabilir birgok geze¬ 
genin sahip olabilecegi guneggikler anlamina 
gelir. Ne yazik ki bu durumun bazi problemleri 
var gibi gorunuyor: 

Guneg’in yalmzca ust tabakasi bu yolla ku¬ 
guk guneggiklere gekildiginde, gekirdek, bile- 
genleriyle birlikte yanmig olarak kalir. Geriye ka- 
lan kisimsa bir kirmizi deve ddnugur ve Dunya 
igin felakete yol agabilir. Yalmzca yeni "uretilmig" 
kirmizi cuceler guvenli yildizlar olacaktir. Bir di¬ 
ger sorunsa kirmizi cucenin yalmzca ust yuzeyi- 
ne yakin bolgeler yagama izin verecektir. Bu ne- 
denle Dunya’mn bu buzulmug yildiza yaklagma- 
si gerekir. Ne var ki gok fazla yaklagma da Dun¬ 
ya’yi Merkur’un bugunku durumuna dugurebilir. 
■ ■ 

U guncu olasilik kulaga daha utopik geliyor: 
Bizim yaglamp omrunu doldurmakta olan 
Gunegimizi geng bir yildizla degigtirmek. Iki 
yildiz birbirine gok yaklagtiginda boyle durumlar- 
la kargilagmak hig de az rastlamr bir durum degil. 
New Mexsico’da Los Alamos Ulusal Laboratuva- 
ri’ndan gokbilimci Jack Gills, 1984 yilindan beri 
bilgisayar simulasyonlariyla bu konu uzerinde ga- 
ligiyor. Hills’in aragtirmalarina gore bir yildiz bir 
gezegeni ana guneginin iki ya da ug kati yakinli- 
ga geldiginde galabilir. Gelecekte Dunya’yi Gu¬ 
neg’ten daha geng bir yildizla degigtirmenin ha- 
zirliklarina gimdiden baglamaliyiz belki de. 

Walter, U., “Flucht vor dem Sonnentod”, Bild 
der Wissenschaft, Kasim, 2000 
Qeviri: Gokhan Tok 
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U ZUN ara§tirmalar sonu- 
cunda fizikgiler atomlari 
90k dii§iik derecelere so- 
gutmamn yollarmi geli§- 
tirdiler. Bu gali^malar il- 
gmq ve heyecan verici, bazen de once- 
den tahmin edilemeyen sonuglar do- 
gurdu. Atom interferometrisi, hassas 
spektroskopi, 90k sayida atomun tek 
bir atommu§ gibi uygiin hereket etme- 
sini saglayan Bose-Einstein yogu§masi 
ve atom lazeri bunlar arasinda. Deney- 
ciler aym §eyi §imdi molektiller i9in 
yapmak istiyorlar. Molektiller atomlara 
gore daha karma§ik bir yapiya sahip ol- 
duklarmdan, sogutulmalari da atomlara 
oranla daha biiyiik zorluklar i9eriyor. 
Turn zorluklarma kar§in bazi deneyci 
gruplar, molekiilleri milikelvin sicak- 
liklarm altina sogutarak, onlan bir ka- 
pan i9ine kistinp manipiile etmenin 
yollarmi anyorlar. (1 Kelvin = - 237 °C) 
Bu alandaki son geli§me Hollan- 
da'daki Nijmegen Universitesi, Plazma 
Fizigi Enstitiisii’ndeki bir grup ara§tir- 
maci tarafindan ger9ekle§tirildi. Bu 
grup, molekiilleri 350 milikelvin si- 
cakligin altina sogutmayi ve onlan tek 
bir kuantum diizeyinde, santimetre- 
kiipte yakla§ik bir milyon molekiil ola- 
cak yogunlukta, bir kapan i9ine kistir- 
mayi ba§ardi. 

Kistirilmi§ molekiillerde ula§ilmak 
istenen 119 ama9 var: molekiillerin yer 
degi§tirme hareketlerinden kaynakla- 
nan sicakliklanm milikelvinlerin altina 
dii§iirmek, 90k sayida molekiilii sogut- 
mak ve molekiilleri tek bir, tercihen en 
dii§iik enerjili donme-titre§me duru- 
muna getirmek. En iyi yontem tabii ki 


bu ii9 amaci birden, herhangi bir mole¬ 
kiil i9in ba§arabilecek olam. Ge9en bir- 
ka9 yil i9inde ara§tirmacilar degi§ik 
yontemler kullanarak bu 119 ama9tan 
bazilarma ula§ma yoniinde onemli me- 
safeler kaydettiler. Bir yontem, alkali 
dimerleri (basit yapili bir molekiile mo¬ 
nomer, birbirine c§ iki molekiil ya da 
monomerin biraraya gelerek olu§turdu- 
gu molekiile dimer, 90k sayida e§ ya da 
benzer monomerin bir araya gelmesiyle 
olu§an biiyiik molekiillere ise polimer 
adi verilir) milikelvin sicakliklarm alti¬ 
na sogutmayi ba§ariyor. Ancak, yontem 
bunu 90k sayida molekiil i9in yapami- 
yor ve molekiilleri en dii§iik donme-tit- 
re§me durumuna getiremiyor. Bir ba§- 
ka yontem, paramagnetik molekiilleri 
en dii§iik donme-titre§me durumuna 
getirirken, sicakligi birka9 yiiz milikel- 
vinin altina indirmeyi ba§aramiyor. 
Hollandali grupsa, elektrostatik bir 
yontem kullamyor. Bu yontemle elekt- 
rik dipol momenti yeterince biiyiik, bir 
ba§ka deyi§le arti ve eksi yiikleri yete¬ 
rince uzakta olan her molekiilii en dii- 
§iik donme-titre§me durumuna getir¬ 
mek miimkiin olacak gibi goriiniiyor. 

Peki ara§tirmacilar molekiilleri ne- 
den bu derece sogutmak istiyorlar? 
Molekiilleri sogutmadaki ama9lari, 
atomlari sogutmadaki ama9larindan 

iyon detektoru 



atim kaynagi 


farkli degil. Bunlardan biri hassas 
spektroskopi. Yeterince soguk olmayan 
molekiillerde harekete (yer degi§tirme, 
donme ve titre§me) bagli etkiler, mole- 
kiiliin spektral 9izgilerinin yeterince 
hassas ol9iilmesini engelliyor. Bir ba§- 
ka ama9sa, a§in soguk molekiilleri 9ar- 
pi§tirarak molekiiliin kuantum yapisi 
hakkinda daha iyi bilgiler edinmek. 
Aynca a§in soguk molekiiller kullana¬ 
rak temel par9aciklarm elektrik dipol 
momentleri ile ilgili 9ah§malar yapmak 
da miimkiin. Bir ba§ka olasi ara§tirma 
alamysa, molekiilleri elektromanyetik 
alan aracihgiyla kontrol etmek ve yon- 
lendirmek. Tabii ki molekiillerin Bose- 
Einstein yogu§umunu olu§turmak da 
ama9lar arasinda. Biitiin bunlardan da¬ 
ha 9ekici olansa, daha onceden bilin- 
meyen ve tahmin edilemeyen yepyeni 
olgularm ortaya 9ikma olasihgi. 

Atomlarm kapana kistirilmasindaki 
en onemli teknik, lazer yardimiyla so- 
gutma oldu. Fakat molekiillerin enerji 
spektrumu atomlara gore 90k daha kar- 
ma§ik oldugu i9in bu teknik molekiil¬ 
leri sogutmada faydali olmadi. Dolayi- 
siyla, ara§tirmacilar molekiilleri yava§- 
latmak i9in ba§ka yontemler geli§tir- 
mek durumunda kaldilar. Hollandali 
grup, kutupsal yapisi olan molekiilleri 
zaman i9inde degi§en ve homojen ol¬ 
mayan bir elektrik alam kullanarak so- 
gutmaya 9ah§iyor. 


Elektrostatik 
Y ontem 

Hollandali grubun molekiilleri hem 
sogutmak hem de kapana kistirmak 
i9in kullandigi yontem, Stark etkisine 
dayamyor. Stark etkisi, elektrik dipol 
momenti olan molekiillerin bir elektrik 
alam ile etkile§mesi sonucunda enerji 
diizeylerinde meydana gelen kaymaya 
verilen ad. 

Zaman i9inde degi§en bir elektrik 
alamnda molekiillerin yava§lamasmin 
ilkeleri §ekil l’de verilmekte. Yava§lati- 
lacak molekiillerden olu§an bir atim, 
bir 9ift elektroda dogru yol alirken 
elektrodlar arasinda bir elektrik alam 
yaratihyor. Elektrik dipol momentleri 
elektrik alanina ters yonde olan mole¬ 
kiiller, elektrik alanimn daha az yogun 
oldugu yerlere gitmek isterler. Bu da 
iki elektrodun ortasindaki alan yogun- 
lugunun yiiksek oldugu yere gitmekte 
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Sekil 1 Elektrik alanlari molekulleri yavaslatiyor. a) Dipolar bir molekul (yesil) elektrod- 
lar arasmdaki elektrik alanma (kirmizi gizgiler) girince Stark etkisine ugrar. b) Molekul- 
ler merkeze yaklastikca elektrik alanma ters yonde dipolu olan molekuller daha kisa hiz 
vektorunun (mavi ok) sembolize ettigi gibi yavaglarlar. c) Molekul merkeze ulagmca 
elektrik alam kapatilir dolayisiyla molekul ortami terkederken tekrar hiz kazanamaz. 
Yuksek voltaj kaynagi bag I anti lari +YV ve -YV olarak gosterilmistir. 


olan molektillerin kinetik enerji kaybe- 
dip yava§lamalarina neden olur. Eger 
elektrik alam oldugu gibi kalirsa, mole¬ 
kuller tekrar kinetik enerji kazanirlar; 
yani tekrar hizlanirlar. Bu ytizden de- 
neyciler, atim igindeki molekuller iki 
elektrodun merkezine yakin olduklan 
zaman; yani hizlan en dii§iik oldugu 
anda elektrik alanim kapatirlar. Mole¬ 
kuller boylece birinci elektrod giftin- 
den bir miktar yava§lami§ olarak gikar- 
lar. Aym §ey defalarca tekrarlamr. (Hol- 
landali grubun yaptigi deneyde, yukan- 
da anlatilan i§lem 63 kere tekrarlamr.) 
Elektrik alanlarimn zamanlamasi, bu 
i§lem igin gok bliylik bir onem ta§ir ve 
sadece onceden belirlenmi§ bir enerji 
dtizeyindeki molekuller elektrik alam- 
nin agilip kapanmasi ile aym fazda ola- 
caklardir. Dolayisiyla, i§lem sonunda 
sadece istenen enerji dtizeyindeki mo¬ 
lekuller elde edilmi§ olacaklardir. 

Elektrostatik basamaklar sirasiyla 
agilip kapanacaklan igin molekiillerin 
siirekli degil atim olarak gonderilmesi 
gerekir. 

Hollandali grup gegen sene, geli§- 
tirdikleri bu Stark yava§laticismi kulla- 
narak karbon monoksit molekiillerini 
yava§latmayi ba§ardi. Haziran ayinda 
yayinladiklan bir makalede bu siirecin 
matematiksel anlatimim verdiler. Mo- 
lekiillerin kapana kistirilmasi gah§ma- 
larmdaysa, hidrojen atomlan doteryum 
atomlanyla degi§tirilmi§ amonyum mo- 
lekiillerini (ND3) kullandilar. Normal 
amonyum molekulleri (NH3) yerine 
doteryumlu amonyum molekulleri kul- 
lanma nedeni, normal amonyum mole- 
kiillerinin en uygun elektrik alam de- 
gerlerinde dogrusal olmayan Stark etki- 


si gostermeleriydi. Yava§latmak iste- 
dikleri molekiillerse en dii§iik enerjili 
titre§im durumuna sahip amonyum 
molekiilleriydi. Bu durumdaki mole¬ 
kuller bir atimdaki biitiin amonyum 
molekiillerinin sekizde birini olu§tu- 
ruyorlardi. 

Yava§latilmi§ molekulleri kapana 
kistirmak igin Hollandali ara§tirmacilar, 
molekul atimlarmi elektrostatik bir ka¬ 
pana dogru yonlerdirdiler. Molekuller 
kapana yakla§irken kapamn iginde, 
§ekil Z de goruldiigii gibi, molekiillerin 
hareket ettikleri yonde yogunlugu ar- 
tan bir elektrik alam uygulandi. Sanki 
molekuller bir tepeye tirmamyorlarmi§ 
gibi yava§ladilar, gogu durdu ve hatta 
geri dondii. Tam bu anda elektrik alam 
minimumu merkezde olan simetrik bir 
alan haline gevrildi. Boylece molekul¬ 
ler bu elektrik alanimn igine kistirilmi§ 
oldular. Kapandaki molekiillerin kiigiik 

Sekil 2 Elektrik ala- 
nmdan kapan a) Ka¬ 
pana giren dipolar 
molekuller (mavi bu- 
lut) keskin bir gekilde 
degisen bir elektrik 
alanimn (kirmizi gizgi¬ 
ler) etkisi altmda ka- 
lirlar. Elektrik alanma 
ters yonde dipol mo- 
menti olan molekuller 
yavaslar. Alttaki gra- 
fik potansiyel enerjiyi 
konumun fonksiyonu 
olarak vermekte. b) 
Molekuller kapanm 
igine girince alan 
konfigurasyonu (ust- 
te) molekulleri kis- 
tiran bir potansiyel 
kuyusu (altta) olug- 
turur. 


bir kismini iyonize edip, onlardan ge- 
len i§mimi olgerek santimetrekiipte 
yakla§ik bir milyon molektil oldugunu 
belirlediler. Molekiillerin toplam hac- 
miyse 0.25 cm 3 olarak olgiildii. 

Kullamlan kapam bir kuyu gibi dii- 
§iinebiliriz. Bu kuyudan kurtulabilmek 
igin bir molekiiliin hizimn belli bir de- 
gerden fazla olmasi gerekir. Hollandali 
grubun kullandigi kapanda bu degere 
kar§ilik gelen sicaklik 350 mK. Mole¬ 
kuller bu kapandan gikamadiklarina 
gore sicakliklan 350 mK den dii§iik ol- 
mak durmunda. Hollandali grup heniiz 
bu sicakligi dogrudan olgmek igin bir 
yontem geli§tirebilmi§ degil. Ama ka¬ 
pan igindeki molekiillerin sicaklikan- 
nin 2mK kadar dii§iik olabilecegini tah- 
min ediyorlar. Molekiillerin kapan 
iginde kalma siireleriyse 0.24 saniye. 

Hollandali grup, umut veren bu 
teknigi daha da geli§tirmek igin gah§i- 
yor. Amag, kapan igindeki molekiillerin 
yogunlugunu santimetrekiipte bir mil- 
yar diizeyine gikarmak. Ara§tirmacilar 
bunu elektrik alam yogunlugunu arti- 
rarak, daha fazla elektrostatik basamak 
koyarak, kapam yava§laticiya daha ya- 
kin koyarak ba§arabileceklerini dii§ii- 
niiyorlar. Bir ba§ka amaglan olan mole¬ 
kiillerin kapan iginde kalma siirelerini 
uzatmayiysa daha iyi bir vakum ortami 
olu§turarak saglayabilecekleri kamsin- 
dalar. 

Bakalim molektilleri daha ne kadar 
sogutacaklar ve bu gah§malar yepyeni 
olgulara yol agacak mi? 

Levi, B. G., 

“Hot Prospects For Ultracold Molecules” 
Physics Today, Eyliil 2000 

Qeviri: Yusuf Ipekoglu 
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Bugun toplumumuzun buyuk kesimi igin uzay, bilimkurgu oykuleri, bazi gerilim filmleri ya da televizyonda 
ve gazetelerde zaman zaman izledigimiz, ama bize uzak gorundugu igin heyecan duzeyi giderek azalan 
haberlerin otesinde bir anlam tagimiyor. Gergi satin aldigimiz, ya da yapimma ortak oldugumuz haberlegme 
uydularimiz van Buniar bize hakli bir gurur veriyor, ama kendimizi "uzay kulubu''nun bir uyesi saymamiza 
da yetmiyor. Oysa, ekonomizin erigtigi buyukluk ve gegitienme duzeyi, bazi stratejik sanayilerimizin erigtigi 
olgunluk, ulkemizi daha ileri adimlar atmaya, ozgun uzay galigmalanni baglatmaya, kendi uzay sanayiini 
kurmaya adeta zorluyor. Gunumuz Turkiye’sinin kogullari, uzay galigmalarma on yillar once baglamig ve 
bugun yorunge uydulari agamasmi tamamlayip "derin uzay " aragtirmalarma yonelmig bazi ulkelerinkinden 
hig de geri degil. Ostelik uluslararasi durum, ulkemizin uzay programi igin destek ve ortak bulmasi igin her 
zamankinden daha uygun. Bugun ulkemiz Avrupa Uzay Ajansi’na uyelik igin yuruttugu girigimlerle boyle bir 
hazirligm sevindirici ilk igaretlerini veriyor. Kararli bir politikayla Turkiye, samlandan gok daha kisa bir sure 
iginde, bayragmi uzayda oteki uluslarm bayraklari yanma tagiyabilir. 









S yeterince ula§a- 
madigimiz uzay ve kaynakla- 
nnin ara§tirilmasi, yeni dlin- 
yanin da, uluslararasi bari§gil 
rekabetin de kagimlmaz §ar- 
ti. Tlirkiye’nin de bu amaca yonelik 
olarak uzay bilimi ve teknolojileri ala- 
ninda politikalar geli§tirmesi, bu politi- 
kalan uygulayacak ve koordine edecek 
bir uzay kurumu ve altyapisi igin yati- 
nm yapmasi, gelecek ku§aklann ya- 
§am, egitim ve kliltlir standardannin 
ylikseltilmesi anlamina geliyor. Glinti- 
mlizlin ko§ullan ve klireselle§en dlin- 
yanin gerekleri, iilkemizin diger Iilke- 
lerin gerisinde kalmayacagini ve uzay 
bilim ve teknolojilerindeki atilimlan 
kisa sure iginde gergekle§tirecegi inan- 
cini gliglendiriyor. 

Gariptir, bu konuda Avrupalilar bi- 
ze, bizim kendimizin glivendiginden 
daha gok glivenir gortinliyorlar. Avru- 
pa Birligi’nin uzay ara§tirmalanm e§gli- 
dlimleyen Avrupa Uzay Ajansi (ESA), 
Tlirkiye ile i§birligine bliylik onem ve- 
riyor ve sonunda iilkemizin kuruma 
Iiyeligi ile noktalanacak bir hazirlama 
ve egitim siirecine olumlu bakiyor. 
ESA ile ontimlizdeki glinlerde 
Ankara’da yapilacak bir toplantida bu 
i§birliginin somut gergevesinin ortaya 
gikmasi bekleniyor. 

Bugiinlin Tlirkiye’sinde ozel ya da 
kamu savunma kurulu§lan tarafindan 
yetenek ve birikim kazamlmi§ uzay ga- 
h§ma alanlarmdan bazilan §unlar: Uydu 
haberle§mesi, gozetleme ve istihbarat, 
mikro elektronik, FNSS-GPS, isiI go- 
rlintiileme, elektro optik, mikro dalga, 
sistem mlihendisligi, bilgi sistemleri, 
yazilim, elektronik teknoloji, prototip 
ve seri parga ve sistem iiretimleri ile 
ikincil iiriinlerin tasanmlan, uluslarara¬ 
si yazilim standartlarmda komuta kont- 
rol sistemleri ve Web tabanli uygulama- 
lar, destek faaliyetleri, robot teknoloji¬ 
leri, havacilik ve teknoloji alamnda ya- 
pisal tasanm, telekomlinikasyon, ileri 
teknoloji mallari, ileri teknoloji ar-ge, 
savunma sanayi iiriinleri roket-flize sis¬ 
temleri, alt sistemleri, pargalan ve mal- 
zemelerin tasanmi, geli§tirilmesi, lireti- 
mi, entegrasyonu ve testi, ge§itli yazi- 
limlarm geli§tirilmesi, prototip lirlinle- 
rin gikartilmasi, gorme algilama sistem¬ 
leri, ugak, helikopter govde yapisal par- 
galan ile motorlarma ait pargalarm ima- 
latim gergekle§tirilmesi, firlatma-roket 
sistemleri igin parga iiretiminde katki, 



teknik gizimler, kompozit malzeme, 
imalat sanayi, cam ve seramik teknolo¬ 
jileri, uydu verisi degerlendirme ve 
destek hizmetleri, bili§im teknolojileri, 
ileri seramik olarak verilebilir. 

Geli§tirilebilecek alanlar ise, firlat- 
ma sistemleri, uzaydan ke§if ve gozetle¬ 
me, uzay robotlan, yer merkezleri, uydu 
teknolojisi, uzay araci motor sistemleri, 
tasarim, modellemeyle ilgili birimlerin 
imalati, uydu izleme platformlari, robot 
kollar, insansiz ta§it sistemleri, ta§iyici 
ytik, yer istasyonu sayilabilir. 

Bu durumda Tlirkiye de kisa vade- 
de mevcut potansiyel ile ozellikle uydu 
haberle§me alam iginde ileri uzay tek- 
nolojilerinin pargalarm tasanmlan, ge- 
li§tirilmesi ve iiretilmesini saglayabilir. 
Uzay araglan, uydular ve firlatma arag- 
larimn yapisal pargalarmm yapiminda 
kurulu§lanmiz onemli olgiide yer alabi- 
lir. Uzay altyapisi ve sistemi iginde yer 
alan lojistik, yer destek araglan, kontrol 
sistemleri, ileti§im agi, terminal, veri i§- 
leme, roket sistemi ve pargalan igin po¬ 
tansiyel kurulu§larimiz tarafindan kisa 
ve orta vadede gergekle§tirilebilecek 
altyapilar kurulabilir. Uzun vadedeyse 
firlatici sistemler, sevk sistemleri ve 
kontrol sistemleri ile ilgili teknolojik 
altyapilar tamamlanabilir. 

Ulkemizde uzaya fuze firlatmayla 
ilgili bir merkez halen bulunmamakla 



Baykonur’dan 
firlatilmak uzere 
hazirlanan 
bir Bati 
uydusu 
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birlikte, boyle bir merkezin orta vade¬ 
de kurulabilmesini saglayacak altyapisi 
geli§en kurulu§lanmiz var. Bu tlir bir 
merkezin i§letilmesinde ileti§im bag- 
lanti teknolojileri, firlatma oncesi bag- 
lanti ve ilgili teghizatlarm entegrasyo- 
nun saglanmasiyla, blitunle§tirme, 
dogrulama, toplama ve birle§tirme gibi 
ileti§im i§lemlerinin uzay ve yer bo- 
llimleri arasinda saglikli ve gtivenli ola¬ 
rak kurulmasi onemlidir. 

Buglin alinacak politik kararlar ve 
gerekli kurumsal mekanizmalarm ku¬ 
rulmasi sonucunda Tlirkiye boyle bir 
merkeze 2010 yilinda sahip olma §ansi- 
na yliksek oranda sahiptir. 

Uzay sisteminin butlinle§ik yapisi- 
nin tarn olarak kurulabilmesi igin ge¬ 
rekli insan kaynaklanm olu§turacak 
agirlikli meslek alanlan §oyle siralana- 
bilir: Uzay mlihendisligi, elektronik 
mlihendisligi, ugak ve havacilik mli¬ 
hendisligi, sistem mlihendisligi, maki- 
ne mlihendisligi, yazilim mlihendisligi, 
ileti§im mlihendisligi, kontrol mlihen¬ 
disligi, liretim mlihendisligi, yer sis¬ 
temleri operasyon uzmanhgi. Bu mes- 
leklerde egitim goren insan kaynagi- 
miz ise halen yetersiz durumda. 


Avrupa’yla 
Ortakliga Hazirlik, 

Tlirkiye’nin halen bliylik olgiide 
var olan, ancak bir hedef gergevesinde 
e§glidlimlendirilip i§lev blitlinlligline 
kavu§turulmami§ uzay potansiyelinin 
hazir bir mli§terisi var: Avrupa. Iki ta- 
raf arasinda i§birliginin gergevesinin 
olu§turulmasina yonelik ilk resmi go- 
rli§meler, 6-10 Kasim tarihlerinde 
Ankara’da yapilacak. ESA, Tlirki¬ 
ye’nin i§birligi ba§vurusuna oldukga si- 
cak bakiyor. Elbette Ajans’a liyelik ak- 
§amdan sabaha gergekle§ecek bir §ey de- 
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gil. Her §eyden once bir para sorunu. 
Uyeler ESA’nin projelerine, katkilari 
oraninda katilabiliyor ve nimetlerin- 
den yararlanabiliyor. Gergi Tiirkiye 
ku§kusuz bu konuda cimri davranma- 
yacak, olanaklarim zorlayacaktir; ama 
gene de teknolojinin, kuruma katki 
yapabilecek bir diizeye eri§mi§ olmasi 
gerekli. Nitekim, AB iiyesi olmalanna 
kar§ilik Yunanistan ve Portekiz, heniiz 
ESA Iiyesi degil. Gene de Ajans igin 
Ttirkiye’nin buglinkli durumuyla sag- 
layacagi avantajlar agir basiyor. Aslina 
bakilirsa, Ttirkiye’nin pazarlik kozlan 
hig de kiigtimsenecek gibi degil. Bir 
kere Tiirkiye ESA’nin halen var olan 
ya da uzaya gondermeyi planladigi uy- 
dularin denetimi ve bunlarin saglaya- 
cagi verilerin elde edilmesi igin gerek¬ 
li yer istasyonlan igin ideal konumda 
bir iilke. Ustelik, Istanbul Teknik 
Universitesi’nce yliriitiilen bir proje 
gergevesinde bir uydu yer istasyonu 
geli§tiriyor ve TUBITAK’a bagli bir 
enstitli de bir ara§tirma uydusu projesi 
iizerinde gah§iyor. Bu nedenle, haber- 
le§me ve cografi konumlandirma 
(GPS) uydularmdan olu§an uydular 
dizgesi igin bir "rim" (gergeve) yapisi 
olu§turmak isteyen ESA igin gekici bir 
potansiyel ortak durumunda. Ve tabii 
Avrasya ve Orta Asya’ya uzanan bir 
koprti olarak iilkemiz, NASA ile reka- 
bet halinde olan ESA igin ayn bir 
onem ta§iyor. Ajans, Tlirkiye’yi, ortak 
projeler igin gerekli, hedeflere ve pro- 
jelere gorece gabuk uyum saglayacak 
bir insan kaynaklan havuzu olarak da 
degerlendiriyor. 

Buna kar§ilik ESA, Tlirkiye’nin 
Ajans’a tam tiyelik igin gerekli tekno- 
lojik dtizeye gikartilmasi igin tizerine 
dti§eni yapmaya hazir. Bunun igin Ttir- 
kiye’den gonderilecek uzman ya da 
teknik personele egitim saglayacak. 
Bunun kapsaminda astronot yeti§tiril- 
mesi de bulunuyor. Aynca i§birliginin 
alacagi bigime gore Tiirkiye, ESA’nin 
veritabanma katilarak, halen uzayda 
bulunan 14 uydudan saglanacak verile- 
re dogrudan ula§abilecek. Aynca ESA, 
Tlirkiye’de yayinlarinm bulunacagi bir 
klitliphane olu§turmaya hazir. 

ESA’nin Tlirkiye’ye saglamaya ha¬ 
zir gortindtigti bir hizmet de, gokulus- 
lu projelere Ttirkiye’nin de katilmasi- 
m saglamak ve bunun igin gerekli tek- 
nolojik olgunluga eri§mesine yardimci 
olmak. 


ESA, aynca uzay teknolojisiyle te- 
lekom hizmetleri konusunda i§birligi 
ve bunun altyapisinm olu§turulmasi 
konusuna da, yukanda sayilan neden- 
lerle ilgi duyuyor. 

Deprem hasarlannm azaltilmasi ve 
ba§ka amaglar igin de uzaydan yer goz- 
lemleri, dti§tintilen i§birligi alanlan 
iginde. 

Ba§ka Ortaklar 

Firlatma sistemlerinin geli§tirilme- 
sinde geli§mi§ tilkelerin di§inda Hin- 
distan, Ukrayna, Qin, Kazakistan ve Is- 
rail ile ortak gah§malar yapilabilir. Bu 
lilkelerden Hindistan, bilim altyapisi 
bakimindan hayli ileride olmasina kar- 
§in, geli§mekte olan tilkelerin sorunla- 
nm yogun bigimde ya§ayan, mali ola- 
naklan gorece iilkemizin de gerisinde 
bulunan, bir milyara yakla§an nlifusu- 
nu beslemekte zorlanan bir Iilke konu- 
munda. Buna kar§ihk on yillardir slir- 
dlirlilen kararli bir politika sonucu bu- 
glin kendi firlatma araglanm geli§tir- 
mi§, kendi yaptigi uydulan kullanan ve 
onlimlizdeki yillarda Ay’a bir ara§tirma 
uydusu gondermeyi tasarlayan bir Iilke 
durumuna geldi. Gerekli teknolojilerin 
olu§turulmasi, kar§ila§ilan darbogazlar 
ve bunlarin a§ilma yontemleri konu¬ 
sunda Tlirkiye’nin Hindistan’dan og- 
renecegi §eyler vardir ku§kusuz. 


Kazakistan’in 
Baykonur 
Ussu’nden 
havalanan bir 
Rus “Proton” 
roketi. 
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Kazakistan ise hem gok zengin do- 
gal kaynaklara sahip bir Iilke, hem de 
eski Sovyetler Birligi’nin geli§kin uzay 
teknolojisinin onemli bazi dayanaklan- 
m miras almi§. Ornegin, Rusya uzay 
gah§malan igin hala Baykonur’dan ya- 
rarlamyor. Her §eyden once, Kazakis¬ 
tan Turk diinyasimn bir Iiyesi, tilke- 
mizle arasinda irk, dil ve kliltlir baglan 
var. Son yillarda iki Iilke arasindaki 
ekonomik i§birligi de hatin sayili bo- 
yutlara ula§mi§ bulunuyor. Bu duru¬ 
muyla Kazakistan, Tlirkiye’nin uzay 
programi igin onemli bir destek ya da 
potansiyel bir ortak niteligi kazamyor. 

Ukrayna da Sovyetler Birligi’nden 
miras aldigi yaygin bir sanayi altyapisi 
olan, uzay sanayiinde ya da roket Iireti- 
minde payi bulunan, gizli ya da agik 
stoklara sahip bir Iilke. Ustelik Tiirki¬ 
ye ile de yakin ekonomik ili§kilere sa¬ 
hip. Stratejik gikarlanysa bu tilkeyi 
Tiirkiye ile i§birligine zorluyor. Iki til- 
kenin ekonomilerinin birbirlerini ta- 
mamlayici nitelikler ta§imasi ve strate¬ 
jik gikarlar gozontinde tutuldugunda, 
Ukrayna da Ttirkiye’nin bagimsiz uzay 
programina destek olabilecek, ya da 
ikili ve goklu ortakhk projeleri kapsa- 
minda degerlendirilebilecek bir Iilke 
durumunda. 

Bunlarin di§inda, ileri sanayi tilke- 
leriyle de, belirlenmi§ projelerin alt 
pargalarimn yapimi, tasanmi ve Iireti- 
minde i§birligi yaratilabilir. Uydu yapi- 
minda, Brezilya, Hindistan ve G.Kore 
ile Iilkemiz kurulu§lari arasinda ortak 
gah§malar geli§tirebilir. 

Genel olarak Hindistan, Brezilya, 
G.Kore ve Tayvan gibi belirli bir geli§- 
me dtizeyine ula§mi§ tilkelerin, uzay 
faaliyetlerinin ba§langicinda geli§mi§ 
tilkelerin teknolojilerini once satin al¬ 
ma, daha sonra benzer teknolojileri 
kendi olanaklan ile yapma ve son a§a- 
mada da ozgtin bir tasarimla yeni mo¬ 
deller geli§tirme yontemini segtikleri 
ve bunda da dikkate deger olglide ba- 
§arih olduklan gorlilliyor. Oysa lilkemi- 
zin kendi uzay faaliyetlerini geli§tire- 
bilmesi igin segilecek model buglinkli 
a§amada net olarak ortaya konamasa da, 
mevcut potansiyelin dinamigiyle kendi 
ozgtin modelini yaratabilme olasihgi ol- 
dukga ytiksek gorlinliyor. Bu durumda, 
belirli alanlarda kisa vadede kendi oz¬ 
gtin tasarimlarmi geli§tirmesi, buna 
kar§in bazi alanlarda ikili i§birligine gi- 
derek yetenek ve birikim kazanmasi 
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tilkemiz igin ilk once akla gelebilecek 
yontemler olarak ortaya gikiyor. 

Ulkemiz kendi modeli olabilecek 
yapilan ancak ulusal politikalan, once- 
likleri ve gereksinimleri temelinde ha- 
zirlayabilir. Uzay faaliyet alanlan igin- 
de kendine ozgiin odak ve kuvvet nok- 
talan geli§tirerek prestijli ve onem ve- 
rilen lilke konumuna gelebilir. 

Bugtin tilkemizde ulusal uzay sana- 
yiinde faaliyet gosterebilecek 4 tip fir- 
ma ortaya gikiyor. Bunlar sirasiyla ana 
ytikleniciler, ta§eron alt sistem saglayi- 
cilan (ktigiik sistem projelerinde ana 
ytiklenici olarak gorev alabilirler), do- 
natim-teghizat saglayicilar ve yazilim 
§irketleri ile test ve destek hizmeti 
saglayicilardan olu§uyor. Bu kurulu§lar, 
uluslararasi projelerde kisa vadede ta- 
§eron alt sistem yliklenicisi olarak go- 
rev alabilirler. Uzay arag ve uydu parga- 
larimn tilkemizde yapiminda, malze- 
me tasanmi ve liretiminde rol alabilir¬ 
ler. Geni§ destek ve hizmet servisleri 
saglayabilirler. 

Hizmet sektoriinde faaliyet goste- 
ren kamu kurulu§larimiz, genelde uzay 
teknolojilerinden elde edilen veriler 
tizerinde ve teknolojik kolaylik sistem- 
leri sayesinde gorevlerini daha hizli, 
ekonomik ve etkin bigimde gergekle§- 
tirmek igin gaba gosteriyorlar. Bunlar- 
dan, gah§malari Cumhuriyet’in ba§lan- 
gicina kadar giden Meteoroloji Genel 
Mtidiirliigii, MTA, DSI ve Orman Ba- 
kanligi, son yillarda hizli atilimlar ya- 
pan Qevre Bakanligi, Tarim ve Koy i§- 
leri Bakanligi gibi tilkemizde uygulayi- 
ci olan ve yine gorev alanlan iginde 
ara§tirma ve geli§tirmeye destek ver- 
meye gah§an temel kurulu§larimiz uzay 
verilerinden onemli olgiide yararlanabi- 
lecek durumdalar. 

Savunma sektortinde iilkemizin 
diinyada hak ettigi yeri almasi amacry- 
la Genel Kurmay Ba§kanligi ve Hava 
Kuvvetleri Komutanligi uzay faaliyet- 
lerini gorev alam igine almi§ ve bu 
alandaki gah§malarma hiz vermi§ bu- 
lunuyorlar. MSB Harita Genel Komu- 
tanligi da (HGK), bu alanda itici rol 
oynayabilecek diger bir onemli kuru- 
lu§umuz. HGK, 1960’lardan ba§laya- 
rak bir gok onemli yatinmi (ornegin, 
hassas nitelikli uydu konumlama sis- 
temleri gah§malari ve uydu verilerinin 
topografik uygulamalarda kullamlma- 
si) gagin gerisinde kalmadan tilkemize 
kazandinyor. 



ESA’nm, Ariane roketiyle firlattigi Avrupa 
Haberle§me Uydularindan biri. 


Bugtin uzay gah§malarma katkida 
bulunabilecek 2 bine yakin nitelikli 
yeni ku§ak bilim insam, ara§tirmaci, 
uzman ve mtihendis, farkli disiplinler- 
de teknoloji agirlikli ozel-kamu savun¬ 
ma sanayi kurulu§lanmizda gah§iyorlar. 

Ulkemizdeki uzay faaliyetlerinin 
koordinasyonu, TUBITAK tarafindan 
yiiriitiiliiyor. Oniimiizdeki kisa donem- 
de TUBITAK’in §emsiye ve geli§tirici 
rolii sayesinde uzay gah§malari saglikli 
bir ortamda kurumsal yapisina donii§- 
tiiriilebilecek durumda. TUBITAK, iil- 
kemizin diinyada rekabet edebilecek 
bir konuma gelmesi ve bolgesinde et¬ 
kin bir ba§ aktor roliine ula§masi igin 
2000 yili iginde ba§lattigi ulusal uzay 
politikasi tasansi gah§malari ve Avrupa 
Uzay Ajansi ile Tiirkiye arasinda uza- 
yin bariggil amaglarla ara§tirilmasi he- 
defiyle yapilmasi planlanan ikili i§birli- 
gi antla§masi hazirliklarim da sonuglan- 
ma a§amasina getirmi§ bulunuyor. 


Tiirkiye ve Uzay 
Uali§malan 

Tiirkiye’de uzayla ilgili faaliyetle- 
rin koordinasyon gah§malari ilk olarak 
DPT nin 22 Haziran 1990 tarihli yazi- 
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1999 yili DPT yatirim programmda (DPT, 1999) uzay faaliyet 
alanlarma giren konulardaki projeler ve butgeleri. En buyuk 
payi %38 ile yer istasyonu projesinin aldigi, bunu %23’luk pay 
ile atmosfer-meteoroloji projelerinin izledigi goruluyor. Goze 
garpan digerleri ise telekomunikasyon, uydu ve uzay bilime 
(astronomi ve astrofizik) yonelik yatirimlardir. 
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siyla TUBITAK gatisi altinda Uzay Bi¬ 
lim ve Teknolojileri Komitesinin (UBI- 
TEK) kurulmasi ile ba§ladi. Bunu izle- 
yen siiregte koordinasyon gah§malari 
lilke kurumlan arasinda ortak projeler 
iiretilerek devam etti; ozellikle uzaktan 
algilama, uzay bilimi, astronomi ve ast¬ 
rofizik gibi alanlarda birikim saglanma- 
ya gahgildi. Daha sonra, 3 §ubat 1993 
tarihinde Bilim ve Teknoloji Yiiksek 
Kurulu (BTYK), uzay konusunu Tiirki- 
ye’nin bilim ve teknoloji agisindan be§ 
oncelikli alamndan biri olarak belirledi 
ve bu Tiirkiye’nin uzay alanina yonelik 
ilk resmi politika karan olarak ar§ivlere 
girdi. Bu donemde uzaya yonelik ara§- 
tirmalarda bir ivme kazamldi. 

BTYK’nm 3 §ubat 1993’teki top- 
lantisinda kabul edilen "Turk Bilim ve 
Teknoloji Politikasi 1993-2003" dokii- 
mamnda, "ortaya konan hedeflere be- 
lirlenen slirede eri§ebilmek igin iilke- 
mizdeki mevcut potansiyel ve dlinya- 
daki bilim ve teknolojinin gidi§i de goz 
oniinde bulundurularak, ekonominin 
blitlin sektorlerini ve ya§amin hemen 
trim alanlanm etkileyen; bili§im (bilgi- 
sayar, mikro-elektronik, telekomuni¬ 
kasyon teknolojilerinin bir birle§imi), 
ileri teknoloji malzemeleri, biyotekno- 
loji, niikleer teknoloji, uzay teknolojisi 
konularindaki gali^malara" oncelik ve- 
rilmesi geregi ifade edildi. Aym toplan- 
tida, BTYK tarafindan "uzay teknoloji¬ 
si" konusunda izlenecek politikayi be- 
lirleme gali^malan yapma gorevi de 
TUBITAK’a verildi. 20 Aralik 1999 ta¬ 
rihli BTYK toplantisindaysa, uzay bi¬ 
lim ve teknolojileri alamnda izlenecek 
ulusal politikamn olu§turulmasi igin, 
konuyla ilgili taraflan bir araya getir- 
mek ve gerekli gah^malari ba§latmak 
iizere TUBITAK gorevlendirildi. 

Ulkemiz 21. ylizyila hizli bir eko¬ 
nomik geli§im, toplumsal degi§im ve 
yenilenme gabalarimn ylikselen tren- 
diyle girmi§ bulunuyor. Dogal olarak 
bu slireg, mevcut sistemin i§leyi§i lize- 
rinde agir bir yiik olu§turuyor ve toplu- 
mun her kesimini degi§ik oranlarda et- 
kiliyor. Tiirkiye, bu etkileri en aza in- 
direrek kalkinmasim stirdtirebilmek 
igin yeni ekonomik alanlara girmek zo- 
runda. Bu alanlardan biri de hig ku§ku- 
suz uzay. Diinyada uzay gah§malan, iil- 
kelerin ekonomik refahi ve geli§mesi- 
ne katki saglayan yeni ve zengin bir 
alan ve oncelikli bir kalkinma sektorii 
durumuna geldi. 
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Hedefler 

Ulkemiz igin ulusal bir uzay politikasi olug- 
turulmasimn hedefleri arasinda gunlar sayila- 
bilir; 1) Uzay aragtirmalari, teknolojileri ve uy- 
gulamalari konularinda ulkemizde ulusal bir 
eggudum ve gbirligi ortami olugturmak, 2) 
Uluslararasi rekabet kogullarina uyum sagla- 
yacak ulusal bir uzay bilim ve teknoloji altya- 
pisimn kurulmasim saglamak, 3) Uzaya yone- 
lik bilgilenme, kegif, aragtirma-geligtirme-tasa- 
rim-uretim, egitim-dgretim faaliyetlerini gelig- 
tirmek, uzayla ilgili ulusal guvenlik ihtiyaglarina 
yamt vermek, uzay ortamindan yararlanarak 
gevrenin korunmasi ve yeryuzu kaynaklarinm 
degerlendirilmesi konularinda ulkenin yete- 
neklerini ve mevcut potansiyelini guglendir- 
mektir. 

Oneriler 

Turkiye’nin ulusal uzay politikasinm belir- 
lenmesi galigmalarinda agagidaki onerilerin 
dikkate alinmasi saglikli bir yaklagim olarak 
gorulebilir: 

1. Turkiye’nin ulusal ve uluslararasi alanda 
kisa, orta ve uzun donemli somut ihtiyaglarinin 
ve onceliklerinin belirlenmesi, geligme egilim- 
lerinin, tahminler ve stratejilerin, oneri ve de- 
gerlendirmelerin, yapilmasi gereken kurumsal 
ve yasal duzenlemelerin ve ayrica nelerin ya- 
pilacaginm yam sira nelerin yapilmamasi ge- 
rektiginin somut verilerle ortaya konmasi; 

2. Uzun vadeli bir eylem plam yapilarak, bu 
plan gergevesinde yer alacak program ve pro- 
jelere iligkin onerilerin geligtirilmesi; 

3. ilgili faaliyetler igin ayrilmasi gereken ka- 
mu kaynaklarinm buyuklugu ve kaynak tahsisi 

Tlirkiye bugtinden gelecek ku§ak- 
larin dlinya ile rekabet edebilecekleri 
ortamlarim kararli ve cesaretli atilim- 
larla yaratmali. Ulkemiz ayrica onlarin 
ylikseltecegi altyapiyi hazirlama so- 
rumlulugunu ta§iyor. Bu gergevede ka- 
bullenilebilir riski goze alarak uzun va- 
dede daha etkin ve mukemmellikte 
bir yapi olu§turmak igin gerekli politi- 
kalan saptamasi gerekiyor. Diinyadaki 
geli§meler ve Turkiye’nin mevcut du- 
rumu da dikkate alinarak "ulusal uzay 
politikasi" nin belirlenmesi ve bu poli- 
tikayi uygulayacak kurumsal yapimn 
da olu§turulmasi bliylik onem ta§iyor. 
Bu tlir bir organizasyonun lilkemizde 
kurulmasi, Turkiye’nin insanma ve ge- 
lecegine yatinm yapmasi demek. 

Ilk Adimlar 

Ulkemizdeki uzay gali§malan ge- 
nelde tig ana ba§lik altinda toplanabilir. 
Birincisi, uzay bilim; astrofizik ve ast- 
ronomi alanlarmdaki temel ara§tirma 
faaliyetleri. Bu alanda onemli sayilacak 
atilimlar 1993’te yliksek astrofizik ala- 



ESA’nin 1991’de firlattigi “Avrupa 
Uzaktan Algllama Uydusu” ERS-1. 


ile ilgili somut onerilerin ortaya konmasi; 

4. Etkin sonuglarin alinabilmesi igin gorev 
ve sorumluluklarin kimler tarafindan nasil pay- 
lagilacaginm, ihtiyag ve onceliklere gore atila- 
cak adimlarda devletin rolunun belirlenmesi; 
dzellikle de devletin konu ile ilgiii universiteleri, 
kamu kuruluglarini ve uretici ve aragtirici ozel 
sektor kuruluglarini harekete gegirebilmek, 
onlari ulusal hedefler dogrultusunda yonlendi- 
rebilmek ve uygulamada eggudumu saglaya- 
bilmek igin hangi politika ve tegvik araglarin- 
dan yararlanabileceginin belirlenmesi; 

Uzay faaliyet alanlari arasinda verilecek 
oncelige gore, Turkiye’nin ihtiyag duyacagi in- 
san kaynagim yetigtirmeye yonelik kurumsal 
yapilanma ve program onerilerine yer vermek 
gerekir. Bu programlar ulkenin egitim politika- 
larinda da etkili olacaktir. Onemli olan baglan- 
gig noktasi, Turkiye’nin uzay alaninda inga 
edecegi ve geligtirecegi ulkemiz igin referans 
olacak temelin iyi tammlanmasidir. 

mnda yapilan uluslararasi i§birligi pro- 
jesi SXG (Spektrum X Gamma) proje- 
si ve 1996’da kurulan TUBITAK Ulu¬ 
sal Gozlemevi. Temel ara§tirmalar tli- 
mliyle kamu finansmamyla gergekle§- 
tirilip, TUBITAK ve liniversite ara§tir- 
ma birimlerinde yurlituluyor. 

Ikinci alan, yeryuzu gozlemleri 
lizerine yapilan faaliyetler. Ulkemizin 
bu alanda halen glindemde olan iki 
projesi bulunuyor. Bunlar, Istanbul 
Teknik Universitesi’nce ylirlitulen uy- 
du yer istasyonu in§a ve i§letme proje- 
siyle TUBiTAK-BILTEN tarafindan 
ylirlitulen ara§tirma uydusu geli§tirme 
projesi. Ulkemizde kamu kurumlan 
(Harita Genel Komutanligi, Meteoro- 
loji Gn Md., Tarim ve Koyi§leri Bakan- 
ligi, MTA, Devlet Istatistik Enst., Or¬ 
man Bak., ^ievre Bak. TUBITAK 
MAM ve BILTEN) ve Iiniversiteleri- 
mizde (ITU, ODTU, 9 Eyltil, Anado- 
lu, ^ukurova, Hacettepe,Yildiz Tek¬ 
nik, Karadeniz) uydu verileri kullamla- 
rak uygulamaya donlik gali§malar yapi- 
liyor. Ozel sektor bu alanda dzellikle 
uydu verisinin dagitimi, bu verilerin 


kullamlacagi yazilim ve donammla, 
hizmetler lizerine geli§meler gosteri- 
yor. 

Uglincli alan olan telekomlinikas- 
yon alaninda onemli ve somut atilimlar 
yapilmi§ durumda. Ulkemizin bugtin 
haberle§me ve ileti§im lizerine iki uy¬ 
dusu (TURKSAT serileri) bulunuyor. 
Bu projeler kamu finansmam ve di§ 
krediler saglanarak yurt di§i ozel firma- 
lara ihale yoluyla liretildi. Bu uydular 
Tlirk Telekom tarafindan i§letiliyor. 
Ulkemizde henliz uydu yapimi amagli 
kamu yada ozel kurulu§ bulunmuyor. 
Uydu geli§tirme lizerine ara§tirmalar 
da daha ba§langig a§amasinda. 

Ulkemizde uzay sanayiinde geli§- 
meler gosterebilecek, altyapisi ve in- 
san gticti ile potansiyel olabilecek ku- 
rulu§lar bulunmaktadir. Bunlara bazi 
ornek; TAI, ASELSAN, TEI, RO- 
KETSAN, MIKES, HAVELSAN, 
TUBITAK-SAGE, ALP Havacilik, 
NETA§, Ba§ari Elektronik, STFA 
SAVRONIK, Altinay Robotik ve Oto- 
masyon A.§. gibi dzellikle ulusal sa- 
vunma sanayi lizerine projeler gergek- 
le§tiren kurulu§lar gosterilebilir. Ayrica 
mikro elektronik, avionik, telekomlini- 
kasyon, malzeme, robot, bili§im, ve ile- 
ri teknoloji alanlarmda ozel sektorde 
onemli geli§meler saglanmi§ durumda. 

Tlirkiye, ilk uluslararasi i§birligi 
antla§masmi Ukrayna ve Rusya Fede- 
rasyonu’yla ortak olarak astrofizik ala- 
mnda (SPECTRUM X GAMMA Pro¬ 
jesi) yapmi§ bulunuyor. Ulkemiz ote 
yandan Avrupa’nm politik (siyasi) ve 
ekonomiden sonra tiglincli onemli ka- 
nadina ve bunu bliylik olglide temsil 
eden Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ile 
tiyelik hedefine yonelik ba§vurusunu 
2000 yili iginde yapti. Uluslararasi alan¬ 
da Iilkemiz adina onemli bir adim sayi- 
lacak olan ve TUBITAK tarafindan 
ylirlitulen bu giri§imin, uzayin ban§gil 
amaglarla ara§tirilmasi hedefiyle Tlir¬ 
kiye ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ara- 
sinda olasi bir ortaklik anla§masi hazir- 
liklan son a§amaya getirilmi§ bulunu¬ 
yor. Ulkemiz kurum, kurulu§, bilim 
adamlan, uzmanlar, ara§tirmacilarin bu 
uluslararasi kurulu§ iginde yer alarak 
gali§malar yapmasi Ttirkiye’nin uzay 
alaninda soz sahibi olabilmesinin yolla- 
rim da agmi§ olacaktir. 

Bu yazi TUBlTAK’m "Turkiye’nin Ulusal 

Uzay Politika Tasarisi igin Genel Qergeve" 
adli dokumamndan yararlamlarak hazirlanmiytir. 

Dr. Tamer Ozalp 
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Turkiye’de Havacikk ve 
Uzay Gaksmalan 




1925, Ankara’da THK planor fabri- 
kasi kurdu. 

1926, Eski§ehir’de ugak bakimi 
igin bir tesis kuruldu. 

1933, Istanbul Universitesi‘nde 
Astronomi Enstitiisli kuruldu. Enstitli 
halen Astronomi ve Uzay Bilimleri Bo- 
ltimii olarak faaliyetlerini surdlirmek- 
tedir. 

1936, Istanbul’da ilk ozel ugak te- 
sisi Nuri Demirag tarafindan kuruldu. 
Bu tesislerde THK igin planor ve egi- 
tim ugagi yapilmi§tir. 

1939, "Kayseri Ugak Fabrikasi", 
"Kayseri Hava ikmal ve Bakim Merke- 
zi" haline donu§ttiruldu. Bu tesislerde 
Ikinci Dunya Sava§i oncesi 112 adet 
ugak imal edildi. 

1941, Zamamn hukiimeti tarafin¬ 
dan Ankara’da "Aerodinamik Ara§tir- 
ma Enstittisu (AAE)" ve ITU Ugak 
Miihendisligi bolumiinun agilmasi 
karara baglandi. Ancak, AAE agila- 
madi. 

1942, Ankara Etimesgut’ta THK 
tarafindan bir ugak fabrikasi kuruldu. 
1956 ya kadar ugak Iiretimi devam 
eden fabrikada, 1962 de ugakla ilgili 
faaliyetler durmu§ ve fabrika 1989 da 
MKEK tekstil fabrikasina donu§tlir- 
mu§tlir. 

1948, Ankara’da THK tarafindan 
ugak motor fabrikasi kuruldu. Bu tesis 
1952 de MKEK’na devredilmi§ ve 
1954 de traktor ve tarim aletleri fabri- 
kasina donu§turulmu§tlir. 

1950, Ankara Hava Ttineli (AHT) 
agildi. Glintimtizde TUBITAK-SAGE 
tarafindan i§letilmektedir. 

1973, "Turk Ugak 
Sanayi Anonim §irketi 
(TUSA§)" kurulmu§ ve 
1976 da faaliyete geg- 
mi§tir. 

1975, Ankara’da ‘Avi- 
onik’ alamnda faaliyet 
gostermek tizere "Askeri 
Elektronik Sanayii 
(ASELSAN)" kuruldu. 


Ulusal uzay politikasimn belirlen- 
mesinde konunun tarihsel slireglerini 
bir dizi §eklinde gorerek irdelemek 
yapilacak hazirliklarm bir temel refe- 
rans tizerinde §ekillenmesini saglaya- 
caktir. Bu boltim gelecege doniik 
planlari daha gergekgi yapabilmek igin 
hazirlanmi§tir. Bu gergevede, Gumhu- 
riyet doneminde, havacilik faaliyetleri 
dahil, uzayla ilgili gali§malar, kurulan 
kurumlar, atilimlar, uluslararasi bilim- 


sel ve teknolojik projeler ve politika 
kararlan kronolojik olarak eldeki veri- 
lerin i§iginda a§agida verilmeye gali§il- 
mi§tir. 

1925, Kayseri’de "Tayyare ve Mo¬ 
tor Turk A.§." (TOMTA§) adiyla ha- 
vacilik sanayi ile ilgili bir §irket kurul¬ 
du; ancak §irket 1928 de kapatildi ve 
bir devlet kurulu§u olarak "Kayseri 
Ugak Fabrikasi" adi altinda faaliyetle- 
rine ba§ladi. 


F-16 ugaklari gibi hassas teknoloji uretimi konusunda deneyim 
kazanan TAI, Tuk uzay sanayiinin de temel tagi olmaya aday 
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1982, Ankara’da ODTU Havacilik 
Mlihendisligi Bollimli ve Eski§ehir 
Anadolu Universitesi’nde Sivil Havaci¬ 
lik Yliksek Okulu agildi. 

1983, "Bilim ve Teknoloji Yiiksek 
Kurulu (BTYK)" kuruldu. 

1983, Istanbul Teknik Universitesi 
(ITU), Ugak ve Uzay Bilimleri Faklil- 
tesi kuruldu. 

1984, Ankara’da "Turk Havacilik 
ve Uzay Sanayi (TAI)" ve Eski§ehir’de 
ugaklara jet motoru Iiretmek igin 
"Tlirk Motor Sanayi" TEI tesisleri. 

1985-1995, Ulusal savunma sanayi- 
inin geli§tirilmesi gergevesinde, HA- 
VELSAN, ELROKSAN, MIKES, SAV- 
RONIK gibi kurulu§lar faaliyete gegti. 

1988, TUBiTAK "Savunma Sanayi 
Ara§tirma ve Geli§tirme Enstitlisli" 
(SAGE) kuruldu. 

1988 Ankara’da ulusal roket ve fu¬ 
ze programlarinda oncli rol aimak go- 
revi ile "ROKETSAN" (Roket Sanayi 
ve Ticaret A.§) kuruldu. 

1990, DPT’nin onerisi ile TUBI- 
TAK blinyesinde, Ankara da " Uzay 
Bilim ve Teknolojileri Komitesi" 
(UBITEK) kuruldu. Komite, 1995’te 
son bulan faaliyetini 1991 yilindan iti- 
baren Gebze’de TUBiTAK-MAM da 
slirdlirdli. UBITEK, Tlirkiye’deki 
uzay bilim ve teknolojileri birikimini, 
bu alanda gorli§ olu§turup politika be- 
lirleme yonlinde degerlendiren; konu- 
ya ili§kin egitim gali§malar ve incele- 
meler yapan/yaptiran bir platform go- 
revi gordli. 

1993, BTYK tarafindan kararla§tin- 
lan "Tlirk Bilim ve Teknoloji Politikasi 
1993-2003" hedefleri kapsaminda "uzay 
teknolojileri" oncelikli bilim ve tekno¬ 
loji alanlarmdan biri olarak belirlendi. 

1993, Ba§bakanlik genelgesi ile 
"Tlirksat-Offset" Antla§masi kapsa- 
minda Tiirkiye de bir "uzay ajansi" ku- 
rulmasi konusu glindeme alindi. 



ASELSAN, NATO ortak fuze uretim projelerinde 
dnemli gorevler ustlenerek, potansiyelini 
kamtlamig bir yuksek teknoloji kurumumuz 



Ruslarla ortak kullanilacak 150 cm gapli 
teleskopuyla TUBiTAK Ulusal Gozlemevi, 
Turkiye’ye uluslararasi gokbiliminde yer 
saglayabilecek bir tesis. 


1993, Eski§ehir Anadolu Universi¬ 
tesi Uydu ve Uzay Bilimleri Ara§tirma 
Enstitlisli faaliyete gegti. 

1993, Tiirkiye ilk defa Uluslararasi 
bir uzay bilim, astrofizik (Spectrum X- 
Gamma) projesinde taraf olarak yer aldi. 

1993, Ilk NO A A AVHRR alici is- 
tasyonu ODTU Erdemli Deniz Bilim¬ 
leri Enstitlisli’nde gali§maya ba§ladi. 

1994, TURKSAT IB Haberle§me 
uydusu Fransiz Aerospatiale firmasi 
tarafindan yorlingesine yerle§tirildi. 

1995, TUBITAK "Bilgi Teknoloji¬ 
leri Elektronik Ara§tirma Enstitlisli" 
(BiLTEN) uzay uydu teknolojileri ko- 
nusunu da ar-ge faaliyetleri kapsamina 
aldi. 

1995, TUBiTAK tarafindan "Ha- 
vacilikta Bilim-Teknoloji-Sanayi Poli- 
tikalari: Tiirkiye igin Oneriler" ba§ligi 
altinda bir gali§ma yayinlandi. 

1996, TURKSAT 1C Haberle§me 
uydusu Fransiz Aerospatiale firmasi 
tarafindan yorlingesine yerle§tirildi. 

1996, TUBiTAK-MAM da Ukray- 
na Hliklimeti i§birligi ve yardimiyla 
bir Radyo Teleskop kuruldu. 

1996, Cumhurba§kanm katildigi 
"Tlirkiye’de Bilim ve Teknoloji Ala- 



Ankara Ruzgar Tuneli, havacilik ve uzay sanayii 
ile ilgili govde pargalarmin ekstrem kogullarda 
sinanmasim saglayacak stratejik bir laboratuvar. 



mnda Politikalar, Sorunlar, Qozlimler" 
konulu toplantida Uzay ve Havacilik 
sanayii, Uzay-uydu projeleri, ve Uzay 
Ajansi konularmda gali§malar yapilma- 
si benimsendi. 

1996, Astronomi ve Uzay bilimle- 
rimde Uluslararasi gali§malarda kulla- 
mlmak lizere Tlirkiye’nin ilk ulusal 
gozlemevi TUBiTAK Ulusal Gozle¬ 
mevi (TUG) Antalya’da kuruldu. 

1997, TUBiTAK-MAM Uzay Tek¬ 
nolojileri Grubu, 1975 yilinda kurulan 
Uzaktan Algilama Laboratuarimn de- 
vami olarak, TUBiTAK-MAM Bili§im 
Teknolojileri Ara§tirma Enstitlisli 
blinyesinde faaliyete gegti. 

1997, TUBiTAKSn sekreterligin- 
de, konu ile ilgili taraflarm katilimiyla 
"Ulusal Uzay ve Havacilik Konseyi" 
kurulmasi konusunda bir kanun tasan- 
si hazirlandi ve Ba§bakanliga sunuldu. 

1997, TUBiTAK tarafindan Tiirki¬ 
ye ile Avrupa Uzay Ajansi arasinda 
uzay alamnda muhtemel bir i§birligi 
antla§masi yapmak amaciyla ilk resmi 
temaslar ba§latildi. 

1998, iTU Uydu Yer istasyonu iha- 
lesi yapildi. 2000 yili iginde faaliyete 
gegmesi planlamyor. 

1999, TUBiTAK blinyesinde "ulu¬ 

sal uzay bilim ve teknolojileri politika¬ 
si ve stratejilerini" belirlemek 

lizere gali§malara ba§landi. 

1999, TUBiTAK-BiLTEN, 2002 
yilinda faaliyete gegirilmesi planlanan 
Mini Uydu igin ihaleye gikti. 

2000, Tiirkiye TUBiTAK vasita- 
siyla Avrupa Uzay Ajansi ile bir i§birli- 
gi antla§masi yapmak igin resmi ba§- 
vuruda bulundu. 

Dr. Tamer Ozalp 
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Uzay Aragtirmalari 


Uzay galigmalari, genel olarak agagidaki 
konular uzerinde gergeklegtiriliyor. 

1. Uzayi evrenin bir pargasi ve bir butun 
olarak kavramaya ve anlamaya yonelik temel 
aragtirmalar ve kegif faaliyetleri. 

2. Dunya atmosferi iginde ve diginda ger- 
geklegtirilen bilimsel yada ekonomik amag- 
li faaliyetleri etkileyen faktorlerle ilgili bilinme- 
yenlerin aragtirilmasi, kargilagilan problemle- 
rin incelenmesi, bu problemlere gozum aran- 
masi ve bu alanlarda yapilacak kegif, aragtir- 
ma, bilgilenme galigmalari. 

3. insanin uzayda kegif faaliyetlerinde bu- 
lunmasi, uzayda yerlegimi ve yagamin surdu- 
rulmesini ve uzayin kaynaklarina ulagarak de- 
gerlendirilmesini saglayacak uzay teknolojile- 
rinin; uzay arag ve sistemleri, firlaticilar ve 
platformlari, roket/fuze ve konu He ilgili turn 
makine teghizatin, malzeme ve yapilarin 
aragtirilmasi, tasarimi, uretilmesi, geligtirilme- 
si, denenmesi ve konu ile ilgili arag ve tesis- 
lerin igletimi ve yonetimi. 


Gunumuzde temel bilimsel disiplinlerden 
olan fizik, kimya, matematik, malzeme bilimi, 
havacilik, muhendislik, bilgisayar bilimleri, 
sosyal bilimler, uzay bilimleri (astrofizik, astro- 
nomi, kozmoloji, astrometri, gezegen bilimle¬ 
ri ve Dunya, uzay fizigi, Guneg’in yapisi ve 
Guneg fizigi, uzay radyasyonu, magnetosfe- 
rik fizik, iyonosferik fizik gibi), yer bilimleri 
(uzay dan yer yuzunun gozlemi) ve yagam ve 
saglik bilimleri (uzayda yagam baglaminda) 
gibi alanlarda uzay aragtirmalari yapiliyor. Bi¬ 
limsel alanlar, uzayda kargilagilabilecek prob- 
lemlerin gbzulmesi, bilinmeyenlerin kegfedil- 
mesi, evrenin anlagilmasi, karmagik uzay sis- 
teminin tammlanmasi, uzayin bir pargasi olan 
yeryuzunun gozlenmesi ve incelenmesi, 
uzayda insan davramglari, yagama ortamlari- 
nin belirlenmesi, yerlegime uygun olabilecek 
alanlarin saptanmasi, uzay kaynaklarinm 
aragtirilmasi, bu kaynaklara ulagmak igin ge- 
rekli bilimsel metotlarla araglarin geligtirilmesi 
ve benzeri amaglara hizmet eden temel arag- 
tirmalari kapsiyor. 

Ulkelerin bilimsel alanlarda belirlenecek 
oncelikleriyle uyumlu teknoloji alanlari segili- 
yor. Geligmig ulkelerde uzaya yonelik tekno¬ 
loji yatirimlarinin yapildigi alanlar goyle 
siralanabilir: Yeryuzu gozlem sistemleri, uydu 
haberlegme ve iletigim teknolojileri, bilgi sis- 


tem ve teknolojileri, yazilim, uzay tagimaciligi, 
havacilik ve uzay arag ve geregleri, uzay sis¬ 
temleri (uydu, yer istasyonu, roket-fuze firla- 
ticilar ve altyapisi), uzay teknolojileri (robot, 
tele-operasyon birimleri, entegre algilayicilar, 
yapay zeka, akilli sistemler, mikro-elektronik, 
ileri duzey minyaturlegtirme, malzeme ve ya- 
pi geligtirme, roket itki teknolojileri ve gug sis¬ 
temleri, savunma amagli uzay sistemleri ve 
teknolojileri 

Uzay teknolojilerinde faaliyetler genelde 
ulke ekonomisinin ve kalkinma stratejilerinin 
geligtirilmesi, toplumun refah duzeyinin arti- 
rilmasi, dogal kaynaklarin degerlendirilmesi, 
gevrenin korunmasi ve ulusal guvenligin 
saglanmasina yonelik galigmalari destekle- 
yecek muhendislik ve teknoloji temelli arag- 
tirma-geligtirme-tasarim ve uygulama alanla- 
rini kapsiyor. Bu alanlar hemen hemen turn 
muhendislik disiplinlerinin ilgi alanlariyla ortu- 
guyor. 

Geligmig ulkelerde merkezi hukumet ku- 

rumlarinm karar 
uretme suregle- 
rinde yer alan ve 
toplumun hemen 
her kesiminin ko- 
laylikla kullanabi- 
lecegi bir yapiya 
donugturulen 
uzay teknolojileri- 
nin kullamldigi uy¬ 
gulama alanla- 
nysa gunlar: 
Uzaktan algilama 
ve cografi bilgi 
sistemleri, uydu 
haberlegme, tele- 
komunikasyon 
sistemleri, navi- 
gasyon, seyrusefer sistemleri ve kuresel ko- 
numlama sistemi, meteoroloji. Bu alanlar 
ekonomik faaliyet alam olarak toplum taba- 
ninda giderek yayginlagan uygulamalari iger- 
mekte. En gok geligme gosteren uzay uygu¬ 
lama alanlariysa, uzay sanayi alanlari ve tica- 
ri pazarlar olarak bn plana gikiyorlar. Bunlar, 




ulkelerin haberlegme, uretim (ozellikle de ta- 
rimsal uretim), egitim, saglik, ulagim, savun¬ 
ma (guvenlik) gibi temel kalkinma sektorlerin- 
de etkin olarak kullamliyor. Dogal kaynaklarin 
kullanimim daha verimli ve etkin hale getiren 
teknoloji temelli uygulamalar. Bu teknolojiler 
ile sayilan alanlara iligkin guncel, guvenilir, ko- 
lay ulagilabilir ve standart bilginin uretilmesi, 
iglenmesi ve yonetimi kolaylikla saglanabil- 
mekte. 

Bir bagka faaliyet alam da, uluslararasi or- 
tak girigim programlari. Uluslararasi galigma- 
lar genelde ulkelerin kendi guglerini ve yete- 
neklerini agacak buyuk boyutlu butgeler ile 
yapilabilecek uzay programlarini kapsamak- 
ta. Bu alanlardan segilmig olanlar ve geligmig 
ulkelerin temel uzay programlari arasinda yer 
alanlarsa gunlar: Uzayda uretim ve mikrogra- 
vite, uzay istasyonlari, uzay yolculuklari, 
uzayda yagam ve yerlegim, uzay hukuku, 
idare sistemi ve standartlari, astronot yetigtir- 
me programlari, kuresel iklim degigikligi. 

Geligmig ulke uzay organizasyonlari ile ikili 
antlagmalar yapilarak bu tur galigmalara ulke 
duzeyinde katilim saglanabilir. ESA (Avrupa 
Uzay Ajansi) ile Turkiye arasinda yapilacak 
bir igbirligi anlagmasi bu programlarin bagin- 
da yer aliyor. Ulkemizde bu programlara gire- 
bilecek ulusal bir uzay kurumu gimdilik bu- 
lunmuyor. 

ilk ba§arisiz denemeden 5 yil sonra, 
gegtigimiz aylarda, Guneg - Dunya 
dinamik etkilegimini incelemek uzere 
Ariane roketiyle uzaya firlatilan Cluster 
uydu dizgesinden biri 










ESA’nin, halen kurulma evresindeki Ulusl^^ra^^^ J* 

Uzay istasyonu’na katkisi olacak Columbus Uzay Laboratuvari. 
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Uzay Politikalan 

Geli§mi§ ulkelerin uzay politikalanmn geneI amaci uzaym barigcil amaclarla aragtmlmasi; uzay 
hakkmda bilgi birikiminin kegifler He artirilmasi ve buluslari, uygulama alanlarmi geligtirerek 
insanlik yaranna ve ulke gikarlari dogrultusunda kullanmaktir. Dunyada uzay arastirmalari ve uza 
yla ilgili sanayi ve ticari faaliyetler ba§ta ABD olmak uzere, ekonomik zenginlige sahip, sanayide 
kalkmmig ve teknolojide ileride olan ulkelerde yapilmaktadir. Gelismekte olan ulkeler ulusal 
kalkinmiglik duzeylerine paralel olarak uzay caligmalarmda yer almaktadirlar. 

J aponya 



ABD 

Otuz yildan fazladir ABD, uzaym 
ara§tirilmasi ve kullaniminda dtinya- 
ya liderlik ediyor. ABD, bu liderlik 
roliinii, ulusal giivenlik, di§ politika, 
ekonomik biiyiime, gevrenin korun- 
masi ve bilimsel ve teknik mtikem- 
mellik hedeflerini gergekle§tirmeye 
hizmet edecek, giiglti, kararli ve 
dengeli bir uzay programi ile siirdtir- 
mek kararmda. 

Uzaya eri§im ve uzaym kullaml- 
masi, bari§in korunmasi ve iilkenin 
ulusal gtivenligi ile sivil ve ticari gi- 
karlarmin korunmasi igin son derece 
onemli goriilmekte. 

ABD, ulusal ve uluslararasi uzay 
faaliyetlerinde ortaklik ve i§birlikle- 
rini surdiirecek ve diger iilkelerle 
birlikte uzaym ara§tirilmasi ve bari§- 
gil amaglarla kullammi igin gali§ma- 
larda bulunacak. 


ABD’nin uzay gali§malarinm bti- 
ytik bolumiinu Ulusal Havacilik ve 
Uzay Idaresi (NASA) yuriitliyor. 
NASA, sivil uzay faaliyetlerinde 
ara§tirma ve geli§tirme ile ilgili lider 
kurum. 

NASA, oteki bilim kurumlan ve 
bakanliklarla e§giidumlu olarak, 
ara§tirma ve geli§tirme gali§malarmi, 
Gtine§ Sistemi, evren, temel dogal 
ve fiziksel bilimler konusundaki bil- 
gilerin geli§mesini saglamak tizerin- 
de yogunla§tinyor. Bunun igin de 
uzay bilimleri; ktiresel iklim degi§i- 
mi ve gevre tizerinde insan ve doga- 
nin etkilerini daha iyi anlamak tizere 
yerytizti gozlemleri; bilimsel, ticari 
ve inceleme amagli insanli uzay 
ugu§lan; ABD’nin ekonomik reka- 
bet giicunii arttiracak uzay teknolo- 
jileri ve uygulamalanyla ilgili ara§tir- 
malar planliyor. 


Japonya'nm uzay kalkinmasi, "Ja- 
ponya'nm Uzay Kalkinmasi Temel 
Politikasi" ve Temel Politika dogrul¬ 
tusunda her yil yeniden ele alinan 
“Japonya'nm Uzay Kalkinma Pla- 
m”na bagli olarak yuruttiltiyor. Temel 
politika, Uzay Faaliyetleri Komisyonu 
(Space Activities Commission - SAC) 
tarafindan uzay kalkinmasimn yonti- 
nti ve gergevesini belirleyen ana poli- 
tikalar olarak ilk kez 1978 yilinda for- 
mtile edilmi§, 1984, 1989 ve 1996 yil- 
larinda Japonya ve dtinyadaki geli§- 
meler dogrultusunda yenilenmi§ bu- 
lunuyor. 1996 yilinda yenilenen temel 
politikada belirtilen ana hedefler §un- 
lar: Yaratici bilimsel ara§tirma ve geli§- 
tirmenin te§viki, evrenin ve Gtine§ 
Sistemi’nin kokeni, yapisi ve evrimi- 
nin anla§ilmasim saglayacak uzay bi- 
limlerinin geli§tirilmesi; uzaydan ya- 
pilan gozlemlerle ktiresel iklim degi- 
§imi ve yerytizliyle ilgili diger konula- 
n inceleyen yer bilimlerinin destek- 
lenmesi, uzay ortaminda yararlamla- 
cak malzeme ve ya§am bilimlerinin, 
uzun vadeli olarak te§viki. 

Aynca, bilinmeyen dtinyamn ke§fi 
konusuna olumlu yakla§ilacak, yarati¬ 
ci teknolojiler ve sistemlerin geli§tiril- 
mesine yonelik gabalar arttirilarak Ja- 
pon teknolojisinin uluslararasi dtizey- 
le e§it olmasi saglanacak ve teknolojik 
uygulamalar geni§letilecektir. Japon- 
ya’mn toplumsal gereksinimlerin kar- 
§ilanmasi igin uzay gali§malannm des- 
teklenmesi, ekonomik uzay faaliyet- 
lerinin gergekle§tirilmesi, uluslararasi 
i§birliginin te§viki, insanli ve insansiz 
uzay sistemlerinin dengeli bir bigim- 
de geli§imi, uzay sanayiinin geli§tiril- 
mesi, uzay gevresinin korunmasi gali§- 
malarmi desteklemektedir. 
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Avrupa 

Avrupa’nm uzay harcamalan 3 te- 
mel iizerine kurulmu§ bulunuyor: 1) 
Ulusal harcamalar ve Avrupa Uzay 
Ajansi’na katkilar 2) Avrupa Birligi 
harcamalan ve 3) Savunma harcama- 
lan. 

Ulusal Uzay Harcamalan 

A§agidaki tabloda 1994 (1,7 mil- 
yar euro)’den 1997 (1,4 milyar eu- 
ro)’ye dogru dii§ii§ gosteren Avrupa 
iilkelerinin toplam uzay harcamalan, 
1999 (1,4 milyar euro) yilina dogru 
tekrar bir arti§ gosterdi. Fransa Avru¬ 
pa iilkeleri arasinda uzaya en yiiksek 
oranda harcama yapan iilke konu- 
munda. Avrupa uzay harcamalan 
toplamimn % 68’i bu iilke tarafindan 
yapihyor. 

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) 

Uzay ara§tirmalan igin gereken 
insan giicii, teknik altyapi ve finan- 
sal kaynagin tek bir Avrupa iilkesi 
tarafindan kar§ilanabilmesinin giig- 
liikleri dii§iiniilerek biitiin Avru¬ 
pa’nm katilacagi, plan ve programla- 
ra ortak olacagi bir politi- 
kamn uygulanmasi Avru¬ 
pa iilkeleri tarafindan 
1975 antla§masiyla kabul 
edildi. Bu antla§mayla 
Avrupa uzay ara§tirmala- 
n, teknoloji ve uygula- 
malan bilimsel ve operas- 
yonel amaglar yoniinde 
ve bari§gil hedefler teme- 
linde belirlendi. Bu poli- 
tikalan icra ve koordine 
etmek iizere Avrupa 
Uzay Ajansi (ESA) kurul- 
du. Bu kurum, 14 kita 
Avrupa iilkesinin (Avus- 
turya, Belgika, Danimar- 
ka, Finlandiya, Fransa, 

Almanya, Irlanda, Italya, 

Hollanda, Norveg, Ispan- 
ya, Isveg, Isvigre, ve In- 
giltere) hiikiimetler dii- 
zeyinde temsil edildigi 
bir organizasyondur. ESA 
uzun donemli uzay prog- 
ramlan yiiriitiir. Avrupa 
da her iilke uzay politika- 
smi ESA ile e§giidiim 
saglayarak belirlemekte. 

Uye iilkeler, ulusal biit- 
gelerinden katkilan ora- 
mnda bir biitgeyi bu or- 


yapiyor. Kismi i§birligi (Kanada), 
Portekiz, Yunanistan, Qck Cumhuri- 
yeti, Macaristan, Romanya, ve Po- 
lonya ile niyet anla§malan bunlara 
ornek gosterilebilir. Aynca Avrupa 
di§indaki iilkelerle programlar ve 
projeler iizerinde i§birligi anla§mala- 
n da yapiyor. Bunun en iyi ornegi 
Uluslararasi Uzay Istasyonu projesi- 
dir. Bu proje ABD, Rusya, Kanada, 
Japonya ve Avrupa’nm ortak gah§- 
masimn iiriinii. Son yillarda Brezilya 
da etkin olarak katihmda bulundu. 
Avrupa uzay sanayiinin geli§tirilmesi 
temel politikalarmdan biri ve ku¬ 
rum, biitgesinin yakla§ik %90im Av¬ 
rupa uzay sanayiinin geli§tirilmesine 
ayinyor. ESAmn kurulu§ amaglan 
§unlar: 

1) Uzay program ve faaliyetleri- 
nin uygulanmasim saglamak 

2) Avrupa iilkelerinin ulusal 
programlarmm koordinasyonunu ve 
uygulamaya yonelik uydularm geli§- 
tirilmesini saglamak, 

3) Uzay programlarma uygun sa- 
nayi politikalanm te§vik etmek, 

ESA, §u anda AB’nin 
resmi bir kurulu§u sifati- 
m ta§imiyor. Fakat 
2000’li yillarda bir enteg- 
rasyona girmek igin plan 
ve politikalar belirlemi§ 
bulunuyor. Idari olarak, 
iiye iilkelerin atadigi ba- 
kanlar diizeyinde bir 
konsey tarafindan yoneti- 
liyor. Ajansin merkezi Pa- 
ris’te bulunuyor. Bilimsel 
ara§tirma, teknoloji geli§- 
tirme ve iiretme, astronot 
yeti§tirme, uydu izleme 
ve kontrol merkezleri ve 
yer istasyon merkezleri, 
kurumun alt organlanm 
olu§turuyor. 

1999 yih toplam ESA 
biitgesi 2.6 milyar euro 
olarak belirlendi. ESA’da 
gah§an sayisi 1999 yilinda 
1700 ki§iydi. 1999 yilinda 
%40’i Italya tarafindan 
kar§ilanan ARTEMIS 
uydusu Japon H2A uzay 
roketi ile yoriingesine 
yerle§tirildi. 

Avrupa Birligi (EU) 
Avrupa komisyonu 
uzay faaliyetlerine ilk de- 




ganizasyon igin ayinyorlar. Uzay bi- 
lim ara§tirmalan, her iiye iilkenin 
katkida bulundugu temel ve zorunlu 
bir faaliyet alam. Bugiine kadar uzay 
bilimleriyle ilgili olarak 14 uydu fir- 
latilmi§ bulunuyor. Bunlar, halen 
Giine§ Sistemimiz iginde veri iireti- 
yorlar. ESAmn diger programlan, 
iiye iilkelerin segimine bagli. Bunlar, 
telekomiinikasyon, yeryiizii gozlem- 
leri, firlatma sistemleri, insanli uzay 
ugu§lan, mikrogekim programlarm- 
dan olu§uyor. Kurulu§, iiye iilkeler- 
den 1800’e yakin uzman bilim ada- 
mim, miihendisleri, ara§tirmacilan 
ve uzmanlan biinyesinde barindin- 
yor. ESA kurulu§ tiiziigiine gore iiye 
olmayan oteki Avrupa iilkeleri ile 
uzay ara§tirmalan, bilimsel ve teknik 
ortak gah§malar, teknoloji ve bilgi 
birikimi aktanmi, egitim, proje gibi 
konularda ikili i§birligi antla§malan 

ESA’run en yeni roketi Ariane 5 
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Kanada 



ESA’mn Guney Amarika’da Fransiz 
Guyana’smda bulunan Kourou Uzay Ussu. 
Bu ussun segilme nedeni, ekvatora 
yakmhgi. Dunya'nm ekseni etrafmda 
donugunun sagladgi ve ekvatorda gorece 
yukselen merkezkag kuvveti nedeniyle bu 
kugak uzay usleri igin tercih ediliyor. 


fa Fransiz SPOT uydusunun yapi- 
minda katkida bulundu. Bu katki, 
uydunun ta§iyici yiiklerinden birisi 
olan algilayici bir teknoloji igin ya- 
pilmi§ti. 102 Milyon euroya malolan 
donanim, 1998 yilinda SPOT 4 uy- 
dusu ile firlatildi. 2001 yilindaysa 
SPOT 5 uydusu ile geli§tirilmi§ di- 
ger algilayici firlatilacak. Bunun ma- 
liyetininse 31 milyon euroya dti§me- 
si bekleniyor. Avrupa Komisyonu, 
ilk kez bir uydu teknolojisine bu 
programla mali destek saglami§ bu- 
lunuyor. Programin adi, “Vegetati¬ 
on”. Programda kullamlacak bilim- 
sel teknoloji sayesinde yeryiizunim 
atmosferle etkile§iminin daha iyi an- 
la§ilmasi amaglamyor. 

Uzay faaliyetleri Avrupa Birligi- 
nin 5. gergeve programi kapsaminda 
4 yillik bir plan iginde ele alimyor. 
Bu donem iginde yapilacak harca- 
malarin toplami 16,3 milyar euro ola- 
rak belirlenmi§. Uzay faaliyet alanla- 
n iginde yerylizii gozlem ve teleko- 
miinikasyon sistemlere 380 milyon 
euro ayrilmi§ bulunuyor. 

Guniimiizde Avrupa iilkeleri 
ABD’nin kiiresel konumlandirma sis- 
temlerinden (GPS) bagimsiz bir Av¬ 
rupa sistemi (GNSS2) kurabilmek 
igin Avrupa Komisyonu’ndan yardim 
istiyorlar. Proje 10 yillik bir plam ige- 
riyor ve yakla§ik 2 milyar euroluk bir 
yatirimi gerektiriyor. Boyle bir sistem 
kurulmasi durumunda Avrupa’nm 
uzay navigasyon alamnda stratejik bir 
atilim yapmasi saglanacak. 


Savunma Amagli 
Harcamalar 

Avrupa Birligi tilkelerinin 1997- 
1999 yillan arasmda askeri amagli 
uzay gali§malari igin 800 Milyon 
Ecu tutarmda harcama yaptiklan sa- 
mliyor. 

Bati Avrupa Birligi (BAB), 1995 
yilinda Ispanya’da bir yer gozlem is- 
tasyonu kurdu. Tesisten ABD, Av¬ 
rupa’nm yam sira Rusya, Kanada ve 
Hindistan gibi iilkelerin yerytizti 
gozlem uydularmdan alinan gortin- 
ttiler ve Helios 1 programi kapsa- 
mmdaki uydu verileri almabiliyor. 
Avrupa’nm savunma amagli prog¬ 
ram kapsaminda yerytizti gozlem 
sistemleri agi kurma giri§imleri de 
stirtiyor. 

Askeri amagli uzay haberle§mesi 
alamnda “Trimilsatkom” adli bir 
program tizerinde Fransa, Almanya 
ve Ingiltere 1997 yilinda anla§ma 
yaptilarsa da ertesi yil Ingiltere, bu 
programdan gekildi. 

Avrupa tilkelerinin ayrica kendi 
bagimsiz askeri ileti§im uydu sis¬ 
temleri de var. Bunlar, Ingiltere’nin 
Skynet 4 uydulari, Fransa’nm Syra¬ 
cuse programi, ve Ispanya’nm Seca- 
sat programi. 

Ayrica Italya SIC RAF uydusunu 
yine bu amagla hazirliyor. NATO’ya 
ait askeri amagli haberle§me uydu¬ 
lari da (NATO 2 ve NATO 4) Avru¬ 
pa’nm savunmaya yonelik uzay 
harcamalari igin ornek olarak goste- 
rilebilir. 


Kanada Hiikiimeti’nce 1994’te ka- 
bul edilen Uzay Politikasi Qergevesi; 
uzayi, "iilkenin bilgi temelli ekonomi- 
ye gegi§i ve hiikiimetin sosyal, bilim- 
sel, egemenlik, giivenlik ve di§ politi- 
ka hedefleri igin stratejik oneme sa- 
hip" bir alan olarak belirledi. Program, 
hiikiimetin, ara§tirma ve geli§tirme, 
bilim ve teknoloji, ekonomik ve en- 
diistriyel geli§me, ihracatin geni§le- 
mesi ve istihdam, devlet faaliyetlerin- 
de verimliligin arttirilmasi, yeni diin- 
ya ekonomik diizeninde Kanada'mn 
etkisinin saglanmasi amaglari igin 
onemli bir arag. 

Kanada Uzay Programi'mn hedef¬ 
leri: (i) uzay bilim ve teknolojisini Ka- 
nada'nm ihtiyaglan dogrultusunda ge- 
li§tirmek, Kanada'hlarm uzay-temelli 
iiriin ve hizmetlerden maksimum ya- 
ran edinmesini saglamak; ve (ii) ulus- 
lararasi rekabet giicii olan bir uzay sa- 
nayiinin geli§imini te§vik ederek Ka- 
nada'nm refahim arttirmak olarak be- 
lirlendi. Bu hedeflere ula§mak igin 
ongoriilen yollarsa §unlar: 

• Niche (Ni§= kritik onemli/kii- 
giik alanlar) Stratejisi: Stratejik 
olarak Kanada uzay yatinmlarim stra¬ 
tejik sektorlere yonlendirmek ve en- 
diistriyel geri donii§ii yiiksek, Kana- 
da'mn liderlik yapabilecegi uzay ro- 
botigi ve otomasyon, radarla uzaktan 
algilama, geli§mi§ uydu ileti§imi gibi 
alanlarda uzmanla§mak. 

• Endustriyel Ticarile§tirme 
Stratejisi, Ortakliklar Stratejisi, 
Bilimde Miikemmelligi Te§vik, Bilim 
Kiiltiiriinii Yerle§tirmek. 

Kanada'mn 1999 yilinda kabul 
edilen yeni uzay programiysa, be§ on- 
celikli alan belirlemi§ bulunuyor: Yer- 
ytizii ve gevre, uzay bilimleri, uzayda 
insan varligi, uydu ileti§imi, yetenek 
geli§tirici uzay teknolojileri. 

Dr. Tamer Ozalp 
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Bir Kararlilik Oyktisu: 


Hindistan 


Hindistan’in uzay faaliyetleri 1961 
yilinda Atom Enerjisi Kurumu’nun ga- 
tisi altinda ba§ladi. Hindistan Uzay Ko- 
misyonu, 1972 yilinda kuruldu. Bu ko- 
misyon Hindistan’in uzay politikasimn 
hazirlanmasindan sorumlu. Hindistan 
Uzay Ba§kanhgi da uzay politikalarimn 
uygulanmasi gorevini yurlituyor. Bu iki 
organ, Ba§bakanliga bagli. 

ISRO, Hindistan Uzay Ara§tirmala- 
n Orgutli 1969 yilinda faaliyete gegti. 
Kurum, Hindistan’in uzay politikalan 
ve uygulamalari ile ilgili olarak alinan 
kararlann yerine getirilmesinden so¬ 
rumlu. 

Uydu Programlari 

Ilk Hindistan uydusu ARYABHA¬ 
TA, 1975 yilinda eski Sovyetler Birli- 
gi’nde bir firlatici yardimiyla yorlinge- 
sine yerle§tirildi. Bu uydunun agirligi 
360 kg’ydi. Uydu teknoloji geli§tirme 
amaciyla yapilmi§ti. Daha sonra 1979 
yilinda yine bir Rus firlaticisiyla SEO 
B HAS KARA-1 gozlem uydusu firlatil- 
di. Bu uydulan sirasiyla 1979, 1980 ve 
1981 yillarmda Hindistan’in SLV firla- 
ticilanyla firlatilan ROHINI-0,1,2 uy- 
dulan izledi. Bu uydular 40 kg agirli- 
ginda ve teknolojik ara§tirma amaciyla 
yapildilar. Diger uydular 1981yilinda 
firlatildilar. Bunlardan biri deneysel 
amagli haberle§me uydusu, ikincisiyse, 
gozlem amagli BHASKARA-2 uydusu. 

INSAT (Hindistan 
Ulusal Uydu Sistemi) 

Bu sistem 1983 yilinda, Hindistan 
Meteoroloji, Uzay, Radyo ve Teleko- 
mtinikasyon kurumlari ile ortakla§a 
kuruldu. Ilk INSAT uydusu INSAT- 
1A 580 kg agirliginda ve Ford Aerospa- 
ce(ABD) ile Aerospatiale (Fransa) fir- 
malarimn ortak yapimidir. 1982 yilinda 
Thor-Delta Roketi ile firlatildi. IN¬ 
SAT-IB, 1C, ve ID 1983, 1988 ve 1990 
yillarmda INSAT-1 serilerinin devami 
olarak firlatildilar. 1992’den sonra IN- 
SAT-2 A,B,C ve D uydulan firlatildi. 
1998 de Ariane ile firlatilan INSAT-2E 
bu serinin sonuncusu. Gelecek 5 yillik 


donemdeyse INSAT 3 serileri firlatila- 
cak. Bu seri 5 uyduyu kapsiyor ve 2.4 
milyar rupiye mal olacak. 

Uzaktan Algilama Uydulan 

Uzaktan algilama, Hindistan’in 
uzay faaliyetlerindeki oncelikler ara- 
sinda yer aliyor. Bu bakimdan ozgtin 
olarak geli§tirilen ve dike amaglari dog- 
rultusunda hazirlanan uydulan var. Bu 
uydular IRS serileri adi altinda 1988 yi- 
lindan itibaren firlatilmaya ba§landi. 
Halen, surekliligi olan bir program 
iginde yapimina ve geli§tirilmesine de- 
vam ediliyor. IRS -1A,1B, P2, 1C, P3, 
ID uydulan, Ruslarm VOSTOK ve 
Hindistan’in PSLV firlaticilan ile firla- 
tildilar. IRS-1G ve ID uzaktan algila¬ 
ma uydularmdan 5 metre goztimleme- 
de yeryuzu goruntuleri alinabilmekte. 
Bu uydulardan gekilen goruntuleri 
ABD EOSAT Go. firmasi, global te- 
melde pazarliyor. Hindistan IRS-l’le- 
rin daha geli§mi§ modelleri olan IRS 2 
uydulanm geli§tirmek tizere gah§malar 
yapiyor. Bu uydular, Hindistan’in firla- 
ticilan PSLV ile yorungelerine yerle§ti- 
rilecekler. 



Hindistan’in ilk 
denemesini 1994 
yilinda yaptigi 
kutupsal uzay 
firlatma araci 






1 Hindistan’in 
ikinci kusak 
roketlerinden 
“Heri Uzay 
Firlatma 
Araci” ASLV. 


Diger Hindistan Uydulan 




Hindistan aynca bilimsel amagli 
uydulara da sahip. Bu uydular ROHI- 
NI ve SROSS (Stretched Rohini Satel¬ 
lite Series) serileri olarak biliniyor. RO- 
HINI-0,1,2,3 uydularmm her biri 40 
kg agirliginda, teknoloji amagli ve Hin¬ 
distan SLV firlaticilan tarafindan 1979, 
1980, 1981 ve 1983 yillarmda firlatildi- 
lar. SROSS-G ve G2 yine bir Hindistan 
firlaticisi olan ASLV ile 1992 ve 1994 
yillarmda firlatildi. Hindistan kirsal 
bolgelerdeki halki egitmek igin sabit 
yorungeli haberle§me uydulanm geli§- 
tirdi. GRAMSAT serileri olarak adlan- 
dinlmi§ bu uydular Hindistan’in yeni 
GSLV roketleriyle firlatilacak. 


Firlaticilar 

Hindistan, firlatici sistemlerindeki 
yetenegi, Avrupa (Ariane firlaticilan vi¬ 
king teknolojisi) ve Rusya’dan alinan 
teknolojilerin geli§tirilmesiyle sagladi. 

Ilk Firlaticilar 

Sounding Roketleri, Hindistan’in 
ilk firlaticilan. 100 kg agirhgmdaki 
ytikleri 350 km ylikseklige gikartabili- 
yorlar. SLV3 olarak adlandinlan bu fir- 
laticilar, 1980 den sonra 4 defa kullaml- 
di. Bu firlaticilar ile 30 ila 40 kg arasin- 
da ta§inan ytikler 400 km ylikseklikte- 
ki algak irtifa yorungelerine yerle§tiril- 
diler. Firlaticilarm motorlan kati yakit 
ile gah§iyor. Bunlardan sonra daha ileri 
bir model olan ASLV (Advanced Space 
Launch Vehicle) firlaticilan geli§tirildi. 
Bu modelle 100 ila 150 kg agirhgmda¬ 
ki ytikler algak irtifadaki yorungelerine 
kati yakit itki sistemleri kullamlarak 
yerle§tirildiler. Bunlarla ilk ba§anh fir¬ 
latma 1992 yilinda gergekle§tirildi. Bu 
firlatmada SROSS-G uydusu, 1994’te- 
ki ikinci firlatmada ise SROSS-G2 uy¬ 
dusu yortingesine birakildi. 
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Kutupsal Uzay Firlatma Araglari 

IRS uzaktan algilama uydulan igin 
geli§tirilen bu araglar, 1000 kg ylikle 
900 km ytikseklige ula§abilirler. Bu 
araglar, 4 a§amali bir sistemden olu§ur. 
Birinci bollim, 125 ton kati yakit iger- 
mekte. ikinci boltimde Viking tipinde 
bir motor bulunuyor. Uglincli boltimde 
kati yakit tekrar depolanmi§ durumda. 
Son bollimdeyse sivi yakitla gah§an 
motor bulunuyor. Ilk ba§arili firlatma 
1994 yilinda gergekle§ti. 804 kg agirli- 
gindaki bir uydu IRS-P2 kutupsal yo- 
rlingesine yerle§tirildi. Bu firlatmayi 
1996 ve 1997 deki diger iki ba§arili fir¬ 
latma izledi. ESA’nin kliglik uydusu 
Proba ve Gliney Kore ye ait bir ticari 
uydunun bu firlaticilar ile firlatilmasi 
igin antla§malar yapilmi§ bulunuyor. 

GSLV (Sabit Yoriingeli 
Uzay Roketi) 

Bu firlaticilar halen test a§amasin- 
da ve ileri dlizeyde teknoloji igeriyor. 
INSAT-2 uydulan igin geli§tirilmi§tir. 
Bazi ileri teknolojiler ABD ve Rusya 
dan elde edilmi§. Transfer edilmek is- 
tenen teknolojilerden, firlatici sistemin 
list bollimlinde yer alacak "cryogenic" 
(sogutucu) kismi, ABD ile Rusya ara- 
sinda bir problem gikmasina neden ol- 
mu§. Bunun tizerine yerli teknolojilerin 
geli§tirilmesi yonline gidilmi§tir ve IS- 
RO’nun bu teknolojilerin yapimim fi- 
nanse etmesiyle yerli olarak liretilmi§. 
Bu teknoloji igin 1.5 milyar rupi harca- 
ma yapilmi§ durumda. 2003 yilina ka- 
dar Hindistan’in Sriharikota adasindan 
16 firlatmamn yapilmasi planlanmi§ 
bulunuyor. Bunlardan ll’i, yerli uydu- 
lari ta§iyacak. 

Tek A§amada Yoriinge Firlaticilari 

Hindistan havacilik mlihendisleri, 
minyatlir, tek a§amada yorlingesine 
ula§acak, tekrar kullamlabilir bir uzay 
ta§iyici ugagim tasarlami§ bulunuyorlar. 
Bu uzay ugagi, Ruslarm Mig-25 sava§ 
ugagi boyutlarinda ve hidrojen yakitiy- 
la gah§iyor. AVATAR (Advanced Trans- 
Atmospheric Research) olarak adlandi- 
nlan arag, 1 ila 1.5 ton kapasitesinde al- 
gak yorlingede ugabilecek ve kilogram 
ba§ina 67 ABD dolan maliyetle 100 
ugu§ yapabilecektir. Aracin maliyeti 5 
milyon ABD dolan olarak belirlenmi§ 
ve Hindistan Savunma Ara§tirma ve 
Geli§tirme Organizasyonu tarafindan 
finanse edilmi§ bulunuyor. 
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Potansiyel Ortak 

Israil 

Israil Ulusal Uzay Ara§tirmalari 
Komitesi (NGSR) Israil Bilimler Aka- 
demisi tarafindan 1960 yilinda kurul- 
du. NGSR uzayla ilgili akademik fa- 
aliyetleri denetlemekle gorevli. 

Israil Uzay Ajansi (ISA) 1983 yi- 
linda kurulmu§ Bilim ve Geli§tirme 
Bakanligi’na bagli bir huktimet ku- 
rulu§udur. ISA, ulusal uzay program- 
larimn koordinasyonu ve izlenmesin- 
den sorumludur. Tel aviv tiniversite- 
sinde uzaydan uzaktan algilama bo- 
ltimii bulunuyor. 

Israil 1988 yilinda dtinyada kendi 
uydusunu ba§anli bigimde firlatan 
be§inci tilke durumuna geldi. Bu uy¬ 
du, OFFEQ-1, teknoloji amagli ve 
kiigtik boyutlardaydi. 142 derecelik 
bir agi, 1555 x 250 km ytikseklikte 
98 dakikalik periyotlarda donen 
bu uydu 118 grin boyunca yoriin- 
gesinde faaliyetini surdtirdu. Bu 
uydu Israil’in Jericho balistik fii- 
zelerinden geli§tirilerek yapilan 
bir firlatici SHAVIT yardimiyla 
Telaviv’in gtiney bolgesindeki 
bir askeri its den firlatilarak yo- 
riingesine yerle§tirildi. Ikinci uy¬ 
du, daha agir bir model olan OF- 
FEQ-2, 1990 yilinda SHAVIT 
firlaticilari ile firlatildi. Bu uydu 
tig eksenli ve sabit ozellikte ya- 
pilmi§ti ve, Israil Uzay Ajansi ile 
Israil Ugak Sanayi’nin ortak ge- 
li§tirdigi bir program gergevesin- 
de firlatildi. Ugtincti uydu OF- 
FEQ-3 227 kg agirhgmda. 1995 
yilinda SHAVIT firlaticiyla uzaya 
gonderildi. Halen yoriingesinde 
faaliyetini stirdtirmekte. 1998 yi- 
linda OFFEQ-4 firlatildi. Bu uy¬ 
du, roketteki anza nedeniyle 
dti§tu. Uydular, Israil askeri 


programi iginde gorev yapiyorlar. 
Dti§en uydunun maliyeti 50 milyon 
ABD dolan. 

OFFEQ uydulan ve SHAVIT fir- 
laticilarimn ana ytiklenici firmasi isra¬ 
il Ugak Sanayii (IAI) adh kurulu§. is¬ 
rail ve ABD’nin ortak savunma amag- 
h projeleri bulunuyor. Aynca, israil’in 
askeri flize saldinlarim durdurmak 
igin taktik temelli yiiksek enerjili la- 
zer kullanan sistemleri geli§tirmek 
iizere planlan da bulunuyor. 

israil, ticari uzay faaliyetlerinde 
dtinyada onemli bir edinmi§ bir tilke. 
israil’in Gilat firmasi, uydu haberle§- 
me iizerinde uzmanla§mi§. Bu firma, 
dlinyamn birgok bolgesinde projeler 
yliriituyor. Uzaktan algilama uydula- 
rimn yapiminda da etkin rol aliyor. 

IAI sivil haberle§me alamnda kul- 
lamlmak tizere de AMOS (Aircraft 
Mediterranean Orbital System) prog- 
ramini geli§tirmi§ bulunuyor. AMOS- 
1 1996 yilinda firlatildi. israil, kii- 
glik uydularm geli§tirilmesi yo- 
nlinde de ogrenci yapimi TECH- 
SAT programim geli§tirdi. 
TEGHSAT serilerinin ilki olan 
50 kg agirhgmdaki Gurwin-1, 
Ruslarm Start-1 roketi ile 1995 
yilinda firlatildi ancak ba§an sag- 
lanamadi. israil, Avrupa ve Rus¬ 
ya ile ortak bir proje olan tig ult- 
raviole gorlintlileme sistemin- 
den olu§an bir kiime teknolojisi- 
ni de (Tel Aviv University Exp¬ 
lorer Telescope) olu§turdu. Sis- 
tem, halen firlatilmayi bekliyor. 
1998 yilinda TEGHSAT-1B, Is¬ 
rail Technion Universitesi tara- 
findan geli§tirildi ve Ruslarm 
Zenith -2 roketi il firlatildi. 

israil Uzay Ajansi igin her yil 
50 milyon ABD dolan kadar bir 
blitge ayinyon. Ticari faaliyet- 
lerse daha onemli yer tutuyor. 
Sivil uzay harcamalari, toplam 
harcamalarin % 70’ini kapsa- 
maktadir. 




israil’in askeri 
amagli 
OFFEQ 3b 
uydusu 


Kasim 2000 
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OlacakrfYOrt 

2000 yilina herkes buyuk beklentilerle girdi. Beklentilerin bagmda bilimde buyuk atilimlar, yagantimizi 
kolaylagtiracak yenilikler, dogaya, gezegenimize, insanliga kar§i daha duyarli yaklagimlar geliyordu. 
Aslmda yeni binyila fizikte, genetikte buyuk hedeflerin gergeklegme igaretleriyle birlikte girdik. Ancak 
yeni donemegte ilk yihn sonuna yaklagtigimiz gu gunlerde insanligin cogkusu, heyecam yatigmaya yuz 
tutmug gorunuyor. Uzun vadeli hedefler, global amaglar yerine gozlerimizi, daha yakin gelecegimize 
gevirdik. Hepimiz, saygi duydugumuz, bagarilarini hayranhk, gurur, bazen de gagkinlikla izledigimiz 
bilim ve teknolojinin kendi bireysel yagamimiza nasil yansiyacagmi merak etmeye bagladik. Bu 
yepyeni gagin meyvelerini gormeden, insanligin en azmdan kendi yarattigi nedenlerle yok olmasmi ya 
da zarar gormesini istemiyoruz. Bu felaketleri onlemek igin birgeyler yapiliyor mu? Bun lari merak 
ediyoruz. Onumuzdeki yillarda neler gidecek, nelerle yagamaya devam edecegiz? Bunlari bilmek 
istiyoruz. Bilimin hizlanan ilerleyiginde bayragi kimler aldi, hangi kulvarlarda kogacaklar? Bunlari 
ogrenmek istiyoruz. Igte sevinciyle acisiyla, oykunduklerimizle, korktuklarimizla yakin gelecegimiz; 
gelecek 20 yihn panoramasi. 



Kiitlegekim Avcisi 

Bedeninizdeki her hticre, her ku- 
ark, her elektron, ba§ka bir boyuttaki 
molektillerle gizli bir kiitlegekimsel 
ilinti iginde olabilir! Uzun yillar once 
fizikgiler, evrenin a§ina oldugumuz tig 
uzay boyutu- 
nun (kuzey- 
gliney, dogu- 
bati ve yukari- 
a§agi boyutlar, 
ba§ka bir de- 
yi§le, tig bo- 
yutlu bir gra- 
fik tizerindeki 
x, y ve z ek- 
senleri) di§in- 
da ba§ka uzaysal boyutlan olabilecegini 
one surmti§lerdi. Tanidigimiz ya da ta- 
nimadigimiz uzay boyutlarinin yam si- 
ra bir de zaman boyutu var. Gunumtiz- 
de sicim kurammi savunan fizikgiler, 
yeni uzay boyutlarin sayisini yediye ka- 
dar ylikseltmi§ bulunuyorlar (Bkz. Si- 
cimlerle Yeni Evrenler, Bilim ve Tek- 
nik, §ubat 2000). ABD’nin California 
Universitesi’nde (Berkeley) fizik asis- 


tam olan Nima Arkani-Hamed (28), da¬ 
ha da ileri gidiyor. Sicim kuramcilan- 
nin, bu fazladan boyutlarin, kendi tizer- 
lerine kivrilmi§ gok ktigtik olgeklerde 
(Planck Olgegi = 10' 33 cm = santimet- 
renin bir milyar kere trilyon kere tril- 
yonda biri) oldugunu dti§unmelerine 
kar§ihk, Arkani-Hamed, bunlarm gok 
daha btiytik, milimetre olgegi yakinla- 
rinda olabileceklerini one surtiyor. 
Geng kuramciya gore biz bu fazladan 
boyutlarin farkina varamiyoruz; gtinkti 
dogamn temel kuvvetleri olan (atom 
gekirdeklerini ve iglerindeki temel par- 
gaciklan bir arada tutan) §iddetli gekir- 
dek kuvveti, (atom gekirdeklerinin bo- 
zunmasina yol agan) zayif gekirdek 
kuvveti ve (atomlari, yani gekirdekler- 
le, etraflarmda dolanan elektronlan bir 
arada tutan) elektromanyetik kuvvet, 
tanidigimiz tig uzay boyutunda bulunu- 
yor. Bu tig kuvvetten gok daha zayif, 
ancak gok daha uzun erimli olan kiitle- 
gekimiyse, Arkani-Hamed ve benzer 
gorii§leri savunan fizikgilere gore, ote- 
kilerden farkli; gtinkti farkinda olmadi- 
gimiz oteki boyutlara dagilmi§ durum- 


da. Ve kiitlegekimi oteki boyutlan da 
kapsiyorsa, bu boyutlar igindeki mad- 
deyle de etkile§iyor olabilir. Bu da, ev- 
rende tanidigimiz maddenin eksikligi- 
ni kapatiyor olan kuramsal "karanhk 
madde"yi agiklayabilir. Arkani-Ha- 
med’e gore bu boyutlardan bazilan, da¬ 
ha gtiglii pargacik hizlandincilan yapil- 
diginda (ornegin Avrupa Pargacik F,izi- 
gi Laboratuvan CERN’de 2005 yilinda 
hizmete girmesi beklenen Btiytik Had¬ 
ron (]arpi§tiricisi’nda [LHC] ortaya gi- 
kabilir. 

Qip Yan§gisi 

Ara§tirmacilar Bilim adamlan gergi 
insan gen haritasim gikarma gabalarm- 
da yolun sonuna yakla§tilar, ama bu ka- 
libin saglayacagi olanaklardan tarn ola- 
rak yararlanabil- 
mek igin ayri ayri 
her bireyin gen di- 
ziliminin bilinme- 
si gerekiyor. 

ABD’nin North¬ 
western Universi- 
tesi’nden kimya 
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mtihendisi Annelise E. Barron (32), bu 
hedefin gergekle§tirilmesini saglayacak 
araglar tizerinde gali^iyor. Barron’un 
"gip tizerinde laboratuvar" diye nitele- 
nen gali^ma iiriinleriyle bir hastanin 
streptokok enfeksiyonu, yiiksek tansi- 
yonu, hatta kansere yakalanma egilimi 
olup olmadigi anla§ilabilecek. Bunun 
igin ara§tirmaci, hastalarm kan ornekle- 
rinden elde ettigi DNA dizilerinin, has- 
talikla ya da aranan ozellikle ilgili bo- 
liimlerini ayirmak iizerinde yogunla§i- 
yor. §imdilik, laboratuvarda kullamla- 
bilecek bir teknoloji geli§tirmi§. Ama 
artik tani i§ini daha hizli gergekle^tire- 
bilecek, pratik yollar pe§inde. "Aslinda 
Ford’un (ilk seri iiretim binek otomo- 
bili) T-Modeli’de i§imizi goriirdii, ama 
bir Maserati sahibi olmak bamba§ka 
bir§ey" diyor. 

Karbon Mtihendisi 

Babasi ve ablasi 
gibi fizikgi olmak ye- 
rine kimyayi segen 
Carolyn Bertozzi 
(34), California Uni- 
versitesi’nde (Berke¬ 
ley), karbonhidratlar konusundaki bil- 
gilerimizi zenginle§tiriyor. Bu 90 k bi- 
rimli §eker molekiillerinin hiicreler ara- 
sindaki ileti§ime aracilik ettikleri sam- 
liyor. Bu siirecin iyi bilinmesi, bagi§ik- 
lik tepkimesi ve kanserin yayilmasi ko- 
nusunda yeterli bilgiye ula§mamiz igin 
90 k onemli. §imdiye degin biyokimya 
ve ilag ara§tirmalarinda karbonhidratla- 
rin karma§ik yapilanyla ugra§mak yeri- 
ne, daha basit yapidaki proteinlerle 9 a- 
li§mak yegleniyordu. Ozel bir karbon- 
hidrati faaliyete gegirip durduran kii- 
glik bir molekiil ke§feden Bertozzi, bu 
karbonhidratin hiicre iizerindeki etkisi- 
nin ara§tirilmasina kapilan a 9 ti. Ara§tir- 
maci aynca ate§ yiikselmesi siirecinde 
onemli rol oynayan bir karbonhidrat da 
ke§federek ate§ dii§iiriicii yeni ilaglar 
igin zemin olu§turmu§ bulunuyor. 

Nano-tugla Miman 

Vicki L. Colvin (35) mikroskopik 
o^ekte sentetik yapita§lan igin esinini, 
kahve tiryakisi annesinin fincan diple- 
rindeki tortulardan almi§. Bunlan kiil- 
tiirleyen ara§tirmaci, nano (metrenin 
milyarda biri) o^ekteki yapita§larinm, 
genellikle organik maddelerin kendi 
kendilerini 9 ogaltmalarina olanak ve- 
ren basit kalip b^imlerinde oldugunu 


gozlemi§. Colvin, "ara§tirmacilarimiz 
harika molekiiller yapabiliyorlar, ama 

bunlar yalmzca birer 
tugla. Dogamn yapip, 
bizim yapamadigi- 
mizsa bu tuglalardan, 
duvarlar, hatta bina- 
lar in§a etmek" diyor. 
Colvin bunu kendisi- 
ne i§ edinmi§. Kendi kendini in§a yon- 
teminin kimyasmi tarn olarak ogrenebi- 
lirse, malzeme bilimi igin onemli ufuk- 
lar a 9 acak. Ornegin, yapay proteinler- 
den yapita§lan kullanarak yeni mercek 
ya da lazer tiirleri geli§tirebilecek. 

Kimya Marangozu 

Christopher C. "Kit" Cummins (34) 
Massachusetts Teknoloji Enstitii- 
sii’nde Kimya profesorii. Biraz degi§ik 
malzemelerle de olsa, gen 9 lik ozlemini 
giderebiliyor. Liseyi bitirdiginde, bii- 
yukbabasimn giftliginde edindigi ma- 
rangozluk hiinerlerini geli§tirmek igin 
isve 9 ’e gitmeyi dii§unmu§, ama sonra 
daha yiiksek bir egitim de karar kilmi§. 
§imdi yaptigi da pek farkli degil: Kim- 
yasal alet edevat kullanarak olanaksizi 
ger 9 ekle§tirmek. Ornegin atmosferimi- 
zin %80’ine yakin boltimunii olu§turan 
azot molekiillerini bolmek. Ger 9 i ken- 
dinden onceki bilim adamlan gegtigi- 
miz yiizyilm ba§larmda bunu ger 9 ek- 

le§tirerek 
Nobel al- 
mi§lar. One- 
mi, nitrojen 
molekiilu- 
niin boliin- 
m e s i n i n 
a m 0 n y a k 
sentezine 
olanak ver- 
mesi, bunun 
da yapay giibre ve deterjanlarm yapi- 
mina yol a 9 masi. Ancak eski yontem 
igin 90 k yiiksek basin 9 lar gerekirken 
Cummins kimyasal bir "testere" kulla¬ 
narak, molekiilii rahat 9 a ortasindan bo- 
liiyor. Kullandigi ara 9 , ozel bir bi 9 im 
verilmi§ molibden. 

Deger Bigici 

Stanford Universitesi 9 evre biyolo- 
gu Gretchen Daily’nin i§i kolay degil: 
Bir bolgenin ekolojisini oylesine ya- 
kindan tamyacak ki, topragin nasil de- 
gerlendirilecegi yolunda ahnacak de- 
gi§ik kararlarm sonuylan konusunda 


dogru ongoriilerde bulunacak. Kendi 
yaptigi tiirden 9 evre degerlendirmele- 
ri yapilmaksizin ba§latilan giri§imlerin 
sonucu igin §u ornegi veriyor: Avustral- 
ya’nin bir bolgesinde giftgiler binlerce 
doniim geni§ligindeki aga 9 hk bir alam 
"temizleyerek" tarim alam a 9 mi§lar. 
Buna kar§i 9 ikanlara soyledikleri, ta- 
nmsal iiriiniin getirisinin, ekolojik za- 
ran kat kat kar§ilayacagi. Ancak kisa 
siire sonra toprak altindaki su tablasi 
ytikselmi§; su tuzlu 9 ikmi§ ve tiim iirii- 
nii mahvetmi§. "Aslinda gezegenimiz 
iizerindeki ya§ami mahvediyoruz" di¬ 
yor Daily. " Her§eyi 
koruyabilmek igin 
artik 90 k ge 9 ; ya 
hem topluma hem 
de yevreye biiyiik 
hasar pahasina yap- 
tigimizi korcesine 
yapmaya devam 
edecegiz, ya da bazi ekosistemlerle 
olan il§kilerimizin ayirdina varacagiz.". 

RNA §ifre Qozuciisu 

Yale Universitesi’nde molekiiler 
biyofizik ve biyokimya profesorii olan 
Jwennifer A Doudna’nm fantezisi, Ha- 
waii’ye ka 9 ip papaya (tropikal bir mey- 
ve) yeti§tirmekmi§. Ancak arkada§lan, 
kendisinin papaya yerine yeti§tirdigi 
riboniikleik asitin (RNA), insanhk igin 
90 k daha yararli oldugunu dii§iiniiyor- 
lar. Doudna’nm ugra§ alam, RNA kris- 
talleri iireterek bunlarm sirlanm 90 Z- 
meye 9 ali§mak. Ara§tirmacilar, tiim 

canhlarin genetik 
§ifresini ta§iyan 
DNA molekiilii- 
niin sirlarim bii¬ 
yiik ol 9 iide 90 zdii- 
ler. DNA’dan kop- 
yalanan ve ya§ami 
olu§turan malze- 
meyi bir araya ge- 
tiren RNA ise hentiz sirlanm biiyiik ol- 
9 iide koruyor. 

Gezegen Avcisi 

• • • 

Princeton Universitesi Ileri Ara§tir- 
malar Enstitiisii’nden B. Scott Gaudi 
(26), gokbilime gezegenlerin isimlerini 
ilk kez ezberledigi ilkokul ikinci sinifta 
tutulmu§. Bugiinse, Giine§ Sistemi di- 
§inda ke§fedilen ve sayilan 50’ye yakla- 
§an gezegenlerin kimliklerini ezberle- 
meye 9 ah§iyor. Ancak Giine§’in yakin 
9 evresinde ke§fedilen bu gezegenlerin 
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hig biri Dtinyamiza 
benzemiyor. Qogu, 
kendi giine§lerine 
gok yakin, bizim 
Jiipiter’den de bii- 
ylik gaz devleri, ya 
da gok uzaklarda 
dolanan buzdan dlinyalar. Gaudi, bo- 
yutlan Diinya’ya yakin kiigiik gezegen- 
leri bulmak igin, kiigiik bir gezegenin 
yildizin oniinden gegmesi ya da yildiz- 
la gezegenin daha uzaktaki bir yildizin 
i§igini "merceklemesi" gibi son derece 
az rastlanir olaylan gozlemek gerektigi 
gorii§iinde. Ancak umudunu yitirmiyor. 
Gokbilimci, oniimiizdeki yirmi yilda 
ke§fedilen gezegenlerin sayisinin bti- 
ylik olgiide artacagini ve evrende yalniz 
olup olmadigimiz konusuna i§ik tutaca- 
gini soyltiyor. 

Karadelik Gozlemcisi 

Andrea Ghez’in (35) amaci, betim- 
lenmesi geregi goriinemeyecek olan 
§eyi gormek. California Universitesi 
(Los Angeles) fizik ve gokbilim profe- 
sorii, gokadamiz Samanyolu’nun mer- 

kezinde dev bir ka- 
radeligin bulundu- 
gunu gosteren en 
glivenilir kanitlari 
bulmu§. Ghez’in 
gozlemleri, goka- 
danin merkezinde- 
ki yildizlarin son 
derece bliylik klitleli, ancak goriineme- 
yen bir cismin gevresinde bliylik bir 
hizla dolandiklarini ortaya koymu§. 
Merkezdeki cismin klitlegekimi oylesi- 
ne gliglli ki, gevresinde olay ufku de- 
nen hayali bir klirenin sinirlarmdan gi- 
ren higbir §ey, hatta i§ik bile bir daha 
di§an gikamiyor ve merkezde "tekillik" 
denen bir noktaya dti§iiyor. Gokada 
merkezlerindeki dev karadelikler, Gti- 
neyten 8-10 kat klitleli yildizlarin gok- 
mesiyle olu§an "yildiz klitleli karade- 
liklerden bir milyon ile bir milyar kez 
daha klitleli olabiliyor. Samanyolu’nun 
merkezinde Sagittarius A # diye taninan 
karadelik adayimn da yakla§ik 3.5 mil¬ 
yon Gline§ klitlesinde olmasi gerektigi 
hesaplamyor. 

Pargacik Qopgatam 

Yirminci ylizyil fiziginin dayandigi 
kutsal temellerden biri, benzer ylikteki 
pargaciklarm birbirini itmesi, ters ylik- 
tekilerinse gekmesi. Ancak Chicago 




Universitesi pargacik fizigi dogenti Da¬ 
vid Grier (38) oldukga bliylik, dolayi- 
siyla oldukga bliylik elektrik ylikli ta§i- 
masi gereken e§ iki moleklillin birbirle- 
rine yakla§tiklarmi gozlemi§. Ara§tir- 
maciya gore bu, ilk baki§ta akla geldigi 
gibi bilinen fizik temellerinin gokmesi 
anlamina gelmiyor. Grier, "glinlimlizlin 
kuramlan, elektronlan ve oteki parga- 
ciklan birbirlerinden bagimsiz varhklar 

olarak tammli- 
yor; ancak bunlar 
bazen i§birligi 
halinde davrana- 
biliyorlar ve orta¬ 
ya gikan grup 
davram§i fizik 
yasalarim ihlal 
eder gibi gorlinli- 
yor" diyor. Ancak 
bu Grier’e gore fizikgiler igin bir i§ si- 
gortasi anlamina geliyor. ^llinkli glinli- 
mliz kuramimn yetersizligi, tlim fizik¬ 
giler igin yepyeni kapilar agiyor. 

Qarpi§malar Kraligesi 

Dogup bliylidligli Gliney Kore’de 
bir onur ogrencisi olup ozellikle mate- 
matige merak salan Young-Kee Kim 
(37), sonunda kendini California Uni- 
versitesi’nde (Berkeley) bulmu§. 
ABD’nin 1993 yilinda Slipergarpi§tin- 
ci projesini iptal etmesinden sonra 
Fermi Pargacik fizigi Laboratuvan’nda 
deneysel gali§ma- 
lar ylirliten Kim, 
zayif kuvveti ta§i- 
yan pargaciklardan 
biri olan W + ve W ' 
bozonlarimn klitle- 
leri igin daha kesin 
degerler bulmu§. 

Fizikgi, §imdi par- 
gaciklara klitle kazandirdigi dli§linli- 
len Higgs Bozonu’nun pe§inde. 

Roket Yakitgisi 

Diane Linda Linne (36), gocuklu- 
gunun gegtigi ve yalmzca tek bir yakit 
istasyonunun bulundugu kliglik kasa- 
bada "Uzay Yolu" dizisinin merakhsry- 
mi§. §imdi gorevli oldugu NASA’nm 
Glenn Roket Merkezi’nde yaptigiysa, 

bilimkurguyu bilime 
donli§turlip uzay yol- 
culuguna kapiyi arala- 
mak. Bunun igin de 
Mars’ta bir yakit istas- 
yonu kurmamn yolla- 





rim ara§tiriyor. Uzun mesafeli uzay 
yolculuklari igin yakit onemli bir so- 
run. Gidi§ Donli§ bir Mars yolculugu, 
onemli olglide yakit demek, bu da ro- 
ketin agirla§masi ve ta§iyabilecegi yli- 
klin azalmasi demek. Oysa uzay araci 
Mars’ta yakit ikmali yapacak olursa i§- 
ler kolayla§ryor. Bunun igin Linne, 
karbonmonoksitle gah§an bir roket ya- 
pimi lizerinde gah§iyor. Boyle bir ro- 
ketse yakit bulmakta zorlanmayacak. 
Qlinkti bu gaz, karbondioksiti pargala- 
yarak kolayca elde edilebiliyor ve kar- 
bondioksit de Mars atmosferinde iste- 
mediginiz kadar var. Bu durumda ro- 
ketin Mars’a inip pompaciya "doldur" 
demesi, donli§ igin yeterli. 

Kuantum Sigrayicisi 

California Teknoloji Enstitlisli’nde 
fizik asistam olan Hideo Mabuchi, her- 
§eyin ah§tigimiz gibi kurallara ve "man- 
tiga" uygun olarak gittigi makrodlinya- 
mizin, aslinda bir geli§kiler ve kayna§- 
ma dlinyasi olan mikroskopik dlinyada 
gegerli olan kuantum kopliglinden kay- 
naklandigim dli§linli- 
yor; ama nedenini he- 
nliz bilmiyor. Bunu 
bilmesine yardim 
edecek bir arag olarak 
da bir kuantum bilgi- 
sayar yapmaya gah§i- 
yor. Bu bilgisayar du§uncesinin teme- 
linde yatan §ey, bir kuantum pargacigi- 
nin aym anda farkli spinlerde olmasi ve 
bu niteligiyle bilgi ta§iyabilmesi. Ara§- 
tirmacilar, gah§ir bir kuantum bilgisaya- 
rin, sliperbilgisayarlarm binlerce yilim 
alacak i§lemleri birkag saniye iginde ya- 
pabilecegini dli§linliyorlar. 

Sicimlerle Senfoni 

Harvard Universitesi’nin fizik pro- 
fesorli, Arjantin asilli Juan Maldacena, 
elindeki kahve fincanmm iginde de, 
gokylizlinde de, hatta baktigi her yer- 
de titre§en akil almaz kliglikllikte si- 
cimler gorliyor. Bu sicimler degi§ik bi- 
gimlerde titre§erek elektronlan, ya da 
evrendeki tlim oteki pargaciklan olu§- 
turuyor. Maldacena ve kendisi gibi ne 
atomalti dlinyayi agiklayan kuantum 
kuramimn, ne de klitlegekimi betimle- 
yen genel goreliligin tekba§larina evre- 
ni tlimliyle agiklayabildigine inamp, 
bu i§i ba§aracak tek bir kuram pe§inde 
ko§an ara§tirmacilar, bunun en iyi ara- 
cinin sicim kurami oldugu gorti- 
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§iinii savunuyor- 
lar. Maldace- 
na’nin kurama 
ozgiin bir katkisi, 
ara§tirmacilarin 
kullandiklari 
farkli iki mate- 
matik modelin 
aslinda birbiri yerine gegebilen ozde§ 
bir model oldugunu kamdamak olmu§. 

Kansere Bigim Kalkam 

Hiicreler, kendilerinden istenen 
her§eyi yapan uysal varliklar. Evrim 
slirecinde, bedenin genel gikarlari 
dogrultusunda ne zaman gogalip ne 
zaman olmeleri gerektigini ogrenmi§- 
ler. Ama Sloan-Kettering Kanser mer- 
kezi ara§tirmacilarindan Nikola Pav- 
levitch, bu mekanizmayi dlizenleyen 
genlerin gevresel toksinler ya da nor¬ 
mal hiicre stiregleri sirasinda zarar go- 
rebilecegini soyliiyor. Normal hiicre- 
lerde, ozel gorevli bir takim proteinler 
DNA’yi kontrol ederek hiicrede i§lerin 
tasanma uygun bigimde yiirlimesini 
saglryorlar. Ancak bu proteinler de de- 
gi§iklige ugrarsa i§ler sarpa sanyor ve 
hticre, olecegi yerde gogalip kansere 
yol agryor. Pavlevitch laboratuvarinda 
proteinleri kristal ha¬ 
line getirerek tig bo- 
yutlu yapilanm ince- 
liyor ve bozulma ne- 
denlerini ara§tiriyor. 

Ara§tirmaci, bir hiic- 
renin kanserli hale 
donii§mesi igin tek bir proteinin bigim 
degi§tirmesinin yettigini bulmu§. Bu 
proteinleri eski bigimlerine dondiir- 
menin yolunu da bulabilirse kanser te- 
davisinde epey yol ahnmi§ olacak. 

§empanzelerin Dostu 

Louisiana Universitesi’nden kar§i- 
la§tirmah psikoloji uzmam Daniel Povi- 
nelli (36) insansimaymunlarm da insan- 
lar gibi sayi sayabildiklerine, alet kulla- 
nabildiklerine, hatta i§aret dilini kullan- 
mayi ogrenebildiklerine gore, bizim gi¬ 
bi dti§iintip dii§iinemediklerini merak 
etmi§. Laboratuvarinda yedi §empanze- 
yi dokuz yil stireyle gozleyen Povinel- 
li’nin vardigi sonug, bu hayvanlarm yal- 
mzca akillan biraz daha kit, daha az ko- 
nu§kan benzerlerimiz olmayip, gok ga- 
rip ve ilging farklarla bizden ayrildiklan 
merkezinde. Ara§tirmaciya gore soyut 
kavramla§tirma, insansi maymunlarm 


erimi di§inda. Bu hayvanlar, insanlan 
inceleyip nasil du§undiikleri konusun- 
da kafa yormuyorlar, gtinkti dii§iinmeyi 
du§iinemiyorlar. Bu da insanlarla in¬ 
sansi maymunlar 
arasindaki en temel 
fark olabilir. Povi- 
nelli, aslinda gah§- 
masimn insansi may¬ 
munlar tizerinde ol- 
madigim vurguluyor 
ve "ancak bize ben- 
zeyten hayvanlan incelemek yoluyla 
kendimizi daha iyi anlayabiliriz" diyor. 

Bitki Sihirbazi 

Kiigtiklugiinde iinlii ka§iflerin ya- 
§am oykiilerine merakli olan ve Tho¬ 
mas Edison’un "icat fabrikasi"na oze- 
nen Chicago Universitesi molekiiler 
genetik asistam Daphne Preuss (37) 
icat tutkusunu gergekle§tirmek tizere. 
Ara§tirmaci, tiimiiyle yeni bitki kromo- 
zomlan geli§tirmi§. Ah§ilagelen genetik 
mtihendisligi yontemlerinde, herhangi 
bir organizmamn dogal kromozomlarina 
istenen bir ozellik verebilecek tek bir 
gen naklediliyor. Oysa Preuss’un hede- 
fi, yapay kromozomlara gok sayida gen 
a§ilamak. Boylece bir bitkinin genetik 
bilgisini olu§turan ansiklopediye tek bir 
sayfa eklemek yerine, kendi yazdigi cil- 
di eklemek istiyor. Laboratuvarda ger- 
gekle§tirdigi deneylerin ilk uriinii bitki- 
ler biiyumelerini siirdiiruyor. Ara§tirma- 
ci bunlan inceleyerek, kendilerinden 
istenen hangi ozellikleri yerine getir- 
diklerini ogrenecek. 

Preuss, 20 yil iginde 
ara§tirmacilarin ya¬ 
pay kromozomlar yo¬ 
luyla yalmzca bocek- 
lere, mantarlara ve 
kurakhga dayamkh 
degil, vitamin, ilag ve 
dogada eriyen plastikler iiretecek bitki- 
ler yeti§tirilecegini soyliiyor. 

Dalga Siivarisi 

California Universitesi’nin (Los 
Angeles) en geng profesorii olan mate- 
matikgi Terry Tao (25), gergekle ilgisi 
olmayan bir diinyada ya§adigim kendi- 
si de kabul ediyor. En basit anlatimiyla, 
dalgalarm bir nokta iizerinde odaklan- 
digi sayimn kontrolii, diye tammlana- 
cak gah§masi, kendine gore de "tiimiiy- 
le kuramsal" bir ugra§. Ancak gah§masi- 
nin sonuglarimn ne olacagi konusunda 


da §imdiden hiikum 
yuriitiilemeyecegini 
vurgulayor. Geng pro- 
fesor, Descarteshn da Calculus’iin gun 
gelip bir uydunun yoriingesinin belir- 
lenmesine yarayacagindan haberi olma- 
digim soyliiyor. Tao’ya gore bin yil on- 
cesinin matematigi giiniimiizde rutin 
olarak kullamhyor ve "bugiin bizim 
yaptigimiz da gelecegin matematiginin 
bir pargasi olacaktir" diyor. 

Titre§imlerin Adami 

Hollanda asilli kuramsal sismolog 
Jereon Tromp (34), Harvard’daki ogre- 
tim kadrosundan kisa siire once ayrila- 
rak, "harekete daha yakin olmak igin" 
California Teknoloji Enstitiisii’ne geg- 
ti. California, iinlii San Andreas La- 
yi’nin bulundugu eyalet. Sismologlarin 
gogu, genellikle gegmi§ depremlerin 
yerin yiiziinde meydana getirdigi degi- 
§ikliklerle, nerenin ne kadar kaydigiyla 

ilgilenirken Tromp ve- 
rilerden karma§ik ma- 
tematiksel modeller 
tiireterek, gelecek 
depremde yerin hangi 
bigimde sallanacagi 
yolunda ongoriiler ge- 
li§tirmeye gah§iyor. Modelleme, bir 
kent igindeki ayn mahallelerin bile 
hangi farkli tiirlerde sallanabilecegini 
kesine yakin bir olasihkla belirleyebilir. 
Bu da mimarlara, §ehir plancilarma, 
miihendislere ve kurtarma ekiplerine 
felaketin en iyi nasil onlenebilecegi ko¬ 
nusunda yol gosterebilir. 

Klonlama Ustasi 
Bilim adamlari 
16 yil boyunca fare 
klonlamaya gah§ir- 
ken, New York’taki 
Rockefeller Univer¬ 
sitesi’nin 33 ya§inda- 
ki Japon asilli biyolo- 
gu Teruhiki Wakayama, 1997 yilinda 
dollenmi§ yumurtalar yerine dollenme- 
mi§ yumurtalardan yararlamlmasi dii- 
§iincesini ortaya atti. Teknik §a§irtici bi¬ 
gimde ba§arih oldu. Wakayama, "benim 
amacim yeni bir hayvan yaratmak degil" 
diyor; "biyolojide canhlarm neden canli 
olduklarim agiklayan mekanizmalari 
ogrenmek istiyorum, o kadar." 

Weed, W. S., “Twenty Scientists to Watch in the Next Twenty Years”, 

Discover, Ekim 2000 

(Jeviri: Ra§it Giirdilek 
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Yirmi Yilda Degigmeyecekler 


1957 yilinda yayimlanan "Yaza agi- 
lan Kapi" adli kitabinda bilimkurgu ya- 
zan Robert Heinlein, 2000 yilinda ro¬ 
bot hizmetkarlar kullanacagimizi, bii- 
tlin hastaliklara gare bulacagimizi, yer- 
gekimine kargi koyabilen araglarla se- 
yahat edecegimizi soyliiyordu. Yanildi. 
Birileri gikip bundan dolayi Heinlein’i 
kinayabilir. Oysa gergek yagamda hig- 
bir §ey bilimkurgu yazarlarmin ya da 
gelecekbilimcilerin ongordiigii kadar 
hizli degigmez. Yine de geligim hep var 
olacaktir. 

Gelecekte yirmi yil ileriye baktigi- 
mizda bugtinku ev ve i§ yagamimizla 
benzerlikler gosterdigini gorecegiz, tip- 
ki bugtinku yagamimizin 80’li yillarda- 
kine benzedigi gibi 90 k biiyiik degigik- 
likler olmayacak gevremizde. 20 yil 
sonra hala yagamimizda fazla degigme- 
den var olacak geylerden birkagi: 

Evler: 1957’yle 1967 yillan arasin- 
da milyonlarca ziyaretgi Disney- 
land’daki UFO bigimli bir evi gezdiler. 
Bu ev "gelecegin evi" olarak tamtiliyor- 
du insanlara. Bugline dek bu evlerden 
bir tane bile inga edilmedi. Amerikah- 
lar yaklagik 1880’lerden beri ideal ko- 
nut estetigine sahip oldugunu diigtin- 
diikleri tipte evler yapiyorlar. 

Kurgunkalemler: "Kurgunka- 
lem: Tasanm ve Kogullarin Tarihi" 
adli kitabin yazan ve Duke Univer- 
sitesi’nde Miihendislik Profesorii 
olan Henry Petroski, bugiinlin kur- 
gunkalemini geligen miihendisligin 
klasik bir ornegi olarak tammlar. 
Ona gore, bilgisayar devrimine ve 
yeni yazim tekniklerine ragmen 
kurgunkalem satigi sabit kalmigtir; 
gimkii kurgunkalemin eski avantaj- 
lan hala gegerlidir: "O silinebilir, ka- 
lemtragla sivriltilebilir, pil gerektir- 
mez, miirekkebe gereksinim duy- 
maz ve ucuzdur." Petroski, kurgun- 
kalemin geklinin ve satig rakamimn 
2020 yilinda da gorece olarak sabit 
kalacagim dugimiiyor. 

Kitaplar: MIT, Medya Labora- 
tuvan yoneticisi Nicholas Necrapon- 
te, kitaplarm kisa bir donem iginde 
yeniden yazilabilme olanagi olan 90 k 
ince sayfaya benzer metal levhalarm 
birle§tirilmesinden olu§an ciltlere 
donii§ecegini tahmin etmi§ti. Bazi ki¬ 



taplar bu dogrultuda degi§ebilir. Diin- 
yadaki pek 90 k laboratuvarda kagida 
benzeyen yiizeyler tizerinde 9 ah§ihyor; 
fakat §u bir ger 9 ek ki 500 yillik bir dire- 
ni§le geleneksel kitaplar hala onlarin 
ontinde yer aliyor. Geleneksel kitaplar 
giivenilir, ucuz, hafif ve dayamkh. 

Nakit Para: Mikro-yip uyumu 
olan "§ik" kartlarm paramn yerini kisa 
zamanda devralacagi du§iincesini savu- 
nan yaygin goru§iin tersine, nakit para 
hala popiiler ve popiiler olmayi da slir- 
diirecek gibi goriinuyor. Ekim 1999 yi- 
linda Biiylik Britanya’da yapilan Pera- 
kende Bankacilik Ara§tirmasi Rapo- 
ru’nun sonuylarma gore oniimiizdeki 
birkay donem iyinde nakit para glinii- 


miizde kullamldigi gibi ye^itli alanlarda 
kullamlmaya devam edecek. Nakit pa¬ 
ra kullammi ATM’lerdeki nakit para 
yekme komisyonlan sayesinde banka- 
lari da destekliyor. Nakit aym zamanda 
yabuk el degi§tirebiliyor, ciizdanlara si- 
gabiliyor, iz birakmadan simrlan a§a- 
biliyor. Unutmayahm "Para konu- 
§ur" sozii nakit iyin soylenmi§ti. 

Yemek geregleri: 1611 
yilinda Thomas Cor- 
yat adinda bir Ingi- 
liz, iilkesine ilk 9 a- ^ 

tali Italya’dan getir- 
di, kendisi 9 atal kulla- 
myor ve kullamlmasi i 9 in de 
elinden geleni yapiyordu. Qevresinde- 



20 yYliginde Demode Olacaklar 



Teknoloji, amansYzbir bigimde 
geliBiyor. 20 yYlsonra tarn olarak 
nelerin gergeklegecegini bilemesek 
de; bu geliBimin hYzYr^bz onunde 
bulundurunca, en azYidan onu- 
muzdeki yirmi yil iginde teknolojide- 
ki geliBmelerin ne gibi bir yon izleye 
ceUini tahmin etmek pek de zor deOil. 

Pimdiden yaBantYmYzYayrYlmaz bir pargasi 
olan bilgisayarlarYnonemi hig kuBkusuz daha da 
artacak. Bu nedenle geliBimin hYzYrtiMimin eder- 
ken belki de bilgisayarYngeliBim hYzYtgYz onunde 
bulundurmak en doUrusu olur. Entegre devreler- 
deki geliBimler, bilgisayarlarYnhYzYrtlbr 18 ayda 
bir ikiye katlYyor.UBIemcilerin/anYnda,bilgisayarYn 
bellek gorevini ustlenen RAM yongalarinm perfor- 
mansYher 1.5 yYIdabir; sabit disklerin kapasitele- 
riyse her 9 ayda bir ikiye katlanYyorBir baBka yon- 
den bakacak olursak, aynYiYzlajaligan bilgisayar- 
larYnboyutlarYgiderek daha da kuguluyor. GeliBi¬ 
min hYzYrtyGnumuzdeki gibi dugunursek, 20 yYI 
sonra bir Pentium iBIemci yongasYnYn Bimdikinden 
10 000 kez daha hYzlY ya da Bimdikinin 10 OOOOde 
biri buyuklukte olacagim varsayabiliriz. 

Bilimde son yillardaki en onemli geligmelerden 
biriyse insan genom haritasYnYoluBturulmasYBu- 
yuk bir yap boz oyununa benzetebileceOimiz bu 
harita, tamamlanma aBamasYnageldi. Genlerimi- 
zin gozulmesi, onumuzdeki yirmi yil iginde gen te- 
rapisi alanYndaonemli adYmlarYratYlabileceOinin 
habercisi. Bu, insanlYkarihinde en farklYduran ge¬ 
ligmelerden biri olacak. Qunku, insan, ilk kez ken- 
di uzerinde degigiklikler yapmak igin adim atacak. 

Bu arada, alYBageldiUimizbazY Beylerin de 
"modasYgegecek". OnlarYn yerini yeni teknolo¬ 
ji urunler alacak. Mekano-elektrik teknolojiyle ga- 
lYBanpek gok aygYt,yerini daha guvenilir katY-hal 
aygYtlarYna bYrakacak. CD, DVD, VCD ve teyp-ka 
setleri gibi veri saklama araglari kullanYmdankal- 
kacak. OnlarYnyerine, veri sYkYBtYrrteknolojisin- 
deki geliBmelerle birlikte, MP3 turn dosyalar, katY 
hal belleklerde depolanabilecek. Bu aygitlarin gu- 
numuzdeki kapasitesi yaklaBYkl 28 megabayt do- 
layYnda.20 yYlsonraysa bunun 10 000 katYyani 


1.28 terabayta olaBmasYbekleniyor. 
Bu kapasite, 200 uzun metrajlY filmin 
saklanabilmesine olanak tan^a- 
cak kadar buyuk. Yine, geliBmele¬ 
rin bir sonucu olarak, film gekme ka- 
meralarYve projektorlerin yerini yuk- 
sek gozunurlukte goruntu saOlayabi- 
len sayYsalgoruntuleme aygYtlar^la- 
cak. 

Cep telefonlarY,radyolar gibi aygYtlarlakullanY 
Ian kablolu kulaklYklarYn yerini telsiz kulaklYklar ala 
oak. Uzaktan kumandalar ve pek gok dugme- 
li kumanda, yerini sele kumandaya bYrakacak.Us 
tediUimizkomutu sozle vermemiz yeterli olacak. 

Belgelere atYlanimzalar gegerliligini kaybede- 
cek. UmzamYzYerini, biyometrik kimlikler alacak. 
Bunlar, iris, parmak izi ve ses ozelligimizi tammla- 
yacak. 

Gergek orkestralarYngaldigi muzik pargalari 
ancak eski plak ve CDOIerdebulunabilecek. Mu¬ 
zik, sayYsalyontemlerle bilgisayarlarla uretilecek. 
Kimse kaybolmayacak; gunku GPS kullanYiY 
GPS alYcYlarYr^idk kugulmesi sayesinde yaygYn 
laBacak. Herkesin cep telefonunda ya da saatin- 
de bir GPS alYcYfcYilunabilecek. Petrol urunleriy- 
le galigan motorlar, yerini enerjisini yakYthucrele- 
rinden alan motorlara bYrakacak. 

BunlarYnyanYnda,tYptaonemli geliBmeler ol- 
mas\bekleniyor. Qegitli gen terapileriyle, pek gok 
hastalYUagare bulunabilecek. Gen terapisiyle, 
zamanla hormonlar, hucreler ve hatta _ 
organlar uretilebilecek. HastalW 
dokular ve organlarYi yenileri 
uretilebilecek. Organ nakli son- 
rasY vucudun yeni organY 
reddetmesi gibi bir sorun ol¬ 
mayacak. Qunku, organlar 
hastanYi kendi dokusun- 
dan uretilecek. YYIdayakla- 
BYk600 000 kiBiye uygula- 
nan by-pass ameliyatYtarihe 
karYBacak. Genetik mudaha- 
leyle, tYkalYamarlarYn/erine ye- 
nisinin geliBmesi saOlanabilecek. 
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kiler onunla alay ettiler ve gtildtiler; 
davramglarim kadinsi olarak niteliyor- 
lardi. Oysa glinlimlizde gatal ve onun 
tarihi arkadaglari kagik ve bigak, yemek 
kiiltiirii dendiginde kullanilmasi ve bu- 
lundurulmasi tartigmasiz sofra geregle- 
ridir. Batrda gelecek 20 yil iginde sofra 
gereglerinin kullanilmasi birakilacak 
gibi goriinmiiyor. Aym geyi Dogu’nun 
yemek gubuklari igin de soyleyebiliriz. 
Uzakdogulular gelecek yilarda da ye¬ 
mek gubuklarim kullanmaya devam 
edeceklerdir. 



Yolcu Jetleri: Stratosferde sesten 
hizli ugan ugaklarla yolculuk etme dii- 
giincesi size sarhog edici gelebilir. Yine 
de bunun igin biraz beklenecek gibi 
goriiniiyor. NASA 300 yolcu tagiyabi- 
len, saatte 2400 kilometre hizla gidebi- 
lecek ugaklarin seri tiretimine 15 yildan 
iginde baglanacagim soyledi. Yine de 
"Technology in Society" gazetesinin 
editorii George Bugliarello gtintimtizde 
kullandigimiz ugaklarin yirmi yildan 
daha uzun bir stire hayatta kalacagim 
soyliiyor. Glirliltlilu, sikigik, ve daracik 
kabinlerde en azindan 2020 yilina ka- 
dar daha ugmaya devam edecegiz. 

Siiriiculuk: Agustos 1997’de 

ABD’de San Diego karayolunda sekiz 
araba bir gosteri yaptilar. Bu gosteride 
arabalar siiriictisiiz gidiyorlardi. Kendi 
kendine giden otomobillerin birgok 
avantaji var kugkusuz: Bu otomobiller 
birbirlerine gok yakin seyredebilirler, 
yiiksek hizlara ulagabilirler; insandan 
kaynaklanan hatalar en aza indirilmig 
olur. Bu tiir arabalarm avantajlan elbet- 
te gok fazla; fakat 2020 yilina kadar gok 
sayida iiretilmeleri ve yaygin olarak kul- 
lamlmalan beklenmiyor. Giiniimiizde 
otopilot sistemleri trenlerde ve ugaklar- 
da sik sik yetersiz kaliyor ve hatalara 
neden oluyor. Bu sistemler aynca bagla- 
rinda egitimli birinin olmasim ve bu sis- 
temlerin herhangi bir kazaya neden ol- 
masini engellemesini gerektiriyor. 

Trafik Siki§ikligi: Ugan otomobil¬ 
lerin gelecek 20 yilda yagantimiza gir- 
meyecegini diigiinursek trafik siki§ikli- 


20 YYI Sonra Bilmeniz Gerekenler... 


Onumuzdeki 20 yilda, teknolojinin bize yeni 
araglar saUlamaktan gok, yapYlmasS^ereken 
segimlerin gogaldigi, isteklerin arttYUSfyepyeni 
ahlaki kararlarla yuz yuze geleceUimizbir dun- 
yaya giriB bileti olduUunu anlayacaUYz. 

Evimizle nasYl "konuBmamYz" gerektiUini bil 
mek zorunda olacagiz ornegin. Bugun birbirle- 
rinden baUYmsY^arak galigan ev aletlerinin ye- 
rini, kendi aralarYndailetiBim kurabilen, galig- 
malarY gereksinimlerimize gore duzenlenmiB 
"akYHYbv aletleri alacak. Otomobilerimiz, akY-l 
IY otomobillerle yer deUiBtirecek. Anahtarlar, 
kimlik belgeleri ortadan kalkacak. Evimize, iB- 
yerimize girerken, ya da ugaga binerken, bir la- 
zerli okuyucu gozbebeklerimizin bigimini olge- 
cek. Gunluk bilgisayar kontrolleriyle, sozgelimi 
bedenimizin o gun hangi vitaminlere daha gok 
gereksinimi olduUunu ogrenecegiz. Bilgisayar, 
sabah kahvaltYsYndane yememiz gerektiUini 
belirleyecek. Unsanomru uzayacak. Hem kim 
bilir, belki de ortalYktakendi kromozomlarYnYn, 
yagam suremizi belirleyen "telomer" bolgeleriy- 
le oynayarak yagamlarim uzatan "amator" bilim 
adamlarY dolaBacak. 

2020 yYlYndbilim adamlarYinsanlarYnkalYt 
sal ozelikleri konusunda bir gok gey biliyor ola- 
caklar. Belki de gelecekteki eBimizi segerken, 
onun kalYtsaldzelliklerini de goz online aimak 
isteyeceUiz. Buna benzer baBka segimler de 
soz konusu olabilir tabi. "Kansere ya da kalp 
hastalYUYn^atkYnolup olmadYUYndQrenmek 
ister miyim?" "Boyle bir yatkinligim varsa, gele¬ 
cekteki eBim bunu bilmeli mi?" "Peki, dokto- 
rum ve ben boyle bir yatkYnlYUSbtduUunu bili- 


yorsak, saUlYksigortasY Birketi bunu bilme¬ 
li mi?"E Peki, gocugunuzun nasYlbiri olacaUY 
nY"tasarlamaya" ne dersiniz? Mavi goz geni, 
sarYBYsag geni, bir de uzun boy genil= Neden 
olmasYn ki? 

Ote yandan, eger bunlardan bagimizi kaldi- 
rip gevremize bakacak olursak, teknolojinin ki- 
milerini "kayYrYrken"kimilerini de gblgede bY 
raktYUYgYrecegiz. EUer istersek, Internet ara- 
ciligiyla son gikan kitaplara ulagabiliyor, diinya- 
nYnbir ucundaki arkadaBlarYmYzlanYndaileti- 
Bim kurabiliyoruz. Ancak, dunyadaki insanlarYn 
yarYsYgteseler de telefona ulaBamYyorEvde yi- 
yecek bittiUinde kendi kendine marketten yeni 
lerini sipariB edecek buzdolaplarYtasarlYyoruz 
ama, dunyanm bir gok yerinde bir gok gocuk 
geceleri ag karnina uyuyor. 2020 yilinda diinya 
nufusu 8 milyara ulaBtYUYndteu gergekten kag- 
mak daha da giig olacak. Asil kotusu, gu anda 
uguncu dunya ulkelerinde yeterli beslenme, 
saUlYkve eUitim koBullarYndanyoksun olarak 
buyuyen yeni kugagin, gelecekteki "tekno dev- 
rim"in iginde kaybolacak olmasY.Birgoklarim, 
bir milyar insan agliktan olurken onlarYzlemek 
gibi bir deneyim bekliyor. Peki, bunu nasYlya- 
pacaUYz? Teknoloji devriminin bizi karBY karBYya 
bYraktYGfeYrularYnyanYndabunu da unutma- 
mak gerekiyor. 

Birgok yeni soruyla baB etmenin yanYsYra, 
bilginin her yandan akacaOS2020 yYlYndda, el- 
de ettiUimiz bilgilerin gergegi ne kadarYylayan- 
sYttYUYD^ulamamY^erekecek. Peki, her Bey 
gittikge hYzlanYrkertoutun bunlarYdugunmeye 
zaman bulabilecek miyiz? 


gina katlanmaya devam edecegiz. Oto¬ 
mobiller yerde gittigi slirece de bu ha- 
yatimizin bir gergegi olarak kalacak. 
Dunyanm birgok yerinde trafige gikan 
araglarm sayisi giinden gline artarken 
kentler ve yollar bu hiza ayak uydura- 
miyor. 

Gurultii: Ses izolasyonundaki ye- 
nilikler, gtindelik yagamin giirulttisu- 
nti azaltmakta gok etkin degil. Ne ya- 
parsak yapalim gevremizdeki guriiltli- 
den ttimtiyle kurtulmak 
mtimktin olmayacak. 

Fermuar:Bilim- 
kurgu yazan Heinlein, 
giyinmemizin tersinle- 
nebilir polariteli tokalar 
aracihgiyla gok kolaylagaca- 
gim one surmiigtu. Bu goriigii 
gergeklegmedi, elektromanye- 
tik araglar vticudu ortmek igin 
gok da glivenli geyler degildi glin- 
kti. Hala biribirine gegen kiigiik 
zincirlere, yani fermuara gliveniyo- 
ruz. Fermur da icat edildigi 1851’den 
beri bu gtiveni boga gikarmadi. 

Aligverig: Internete ahgverigin gi- 
derek yayginlagmasina kargin, diikkan- 


lara gidip raflar arasinda dolagmak gele- 
cekte kolay kolay terkedilecek gibi de¬ 
gil. Gelecekbilimci Coates’a gore "Bu, 
insanlarin yapmaktan hoglandigi bir 
§ey; bu yiizden de degigmeden kalacak" 
Olum: "Oltimti asla fethedemeye- 
cegiz." Bu sozler yaglanmayi onlemeye 
yonelik gahgmalara yer veren bir tip 
dergisinin editorti Dr. Michael Fossel’e 
ait. Bir trafik kazasinda olmek gibi bazi 
olaylar 2020’de bile goriilecek. Bu- 
nunla birlikte Fossel oliimiin git¬ 
tikge azalacagina inamyor: "2100 
yilinda insanlar geri doniip bakti- 
ginda 2005-2015 yillan arasi done- 
mi yaglanma siirecinin online gegil - 
meye baglandigi donemler olarak 
hatirlayacaklar." diyor. Ote yandan 
bazi bilim adamlan tipta yaganan 
geligmeler sayesinde geker hastahgi 
ya da hemofili gibi hastahklarm tii- 
miiyle online gegilecegini, kronik 
bir hastahk olarak yalmzca yaglan- 
mamn kalacagim ileri siiriiyorlar. 

Discover, Ekim 2000 

(yieviri: Alp Akoglu, 
Gokhan Tok, 
Ash Ziilal 
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Dogal Felaketler 


Homo sapiens, 500 000 yillik tarihinde buyuk geligmeler kay- 
detti. Dunya yuzune yayildi, kentler kurdu, karmagik bir dil ge- 
ligtirdi, bagka gezegenlere robot kegif araglari gonderdi. Butun 
bunlarm sona erecegini dugunmek guc. Bugune dek yasamis 
canli turlerinin % 99’unun soylari tukendi. Buna bizim insansi 
atalarimiz da dahil. Her ne kadar kulaga pek hog gelmese de 
aragtirmacilar, hatta bazi resmi kurumlar, kendi sorunumuzun 
ne olabilecegi sorusunun uzerinde ciddi bigimde duruyorlar. 
igte onumuzdeki 20 yil iginde kargilagabilecegimiz birkag 
felaket senaryosu. 



Goktagi Qarpmasi: 1908 yilinda 
Rusya’nin Sibirya’daki Tunguska bol- 
gesine 90k btiytik bir goktagi garpti. 
Qarpigma’mn etkisi Hirogima’ya atilan 
atom bombasinm enerjisinden nere- 
deyse 1000 kat daha fazlaydi. Gokbi- 
limciler benzer bliylikllikteki goktagla- 
rimn her tig yliz yilda bir Dlinya’ya gar- 
pabilecegini soylliyorlar. Ingiltere’de 
Liverpool John Moores Universitesi 
antropologlanndan Benny Peiser, bu 
tlir garpmalarin uygarhgi defalarca sona 
erdirdigini one slirliyor. Bir ornek ola- 
rak da 1490 yilinda bir goktagi garpma- 
si sonucunda Qin’in Ghi’ing Yang ken- 
tinde 10 000 insamn olmesini gosteri- 
yor. Birgok bilim adami onun bu gorlig- 
lerini tartigiyorlar: Goktaglarinn btiytik 
gogunlugu okyanuslara dti§tiyor. Daha 
ktiglik pargalarsa karalarda yerlegim ol- 
mayan bolgelere dti§tiyor. Fakat btiytik 
asteroidlerin garpmasi durumunda 
bunlarm nereye garptigimn 90k fazla 
onemi kalmiyor. 800 metreden daha 
genig gokcisimleri-ki yaklagik her 250 
bin yilda bir Dlinya’ya 9arptiklan soy- 
leniyor- ateg firtinalanna neden olabi- 
lir; bunu 9arpmadan dolayi havalanan 
tozun neden olacagi soguk bir donem 
izler. Boyle bir durumda insanlar ya- 
gamlarim stirdtirebilirler ama uygarhk 
i9in aym geyi soylemek glig. Birka9 ki¬ 
lometre genigligindeki bir gok cismi- 
nin Dlinya’ya 9arpmasiysa 90k daha 
btiytik felaketlere neden olabilir, tipki 
dinozorlarm yerylizlinden silinmeleri- 
ne neden olmak gibi. Bu durumda or- 
taya 9ikabilecek sogugun nasil oldugu- 
nu anlamak i9inse Neptlin’lin otesin- 
deki Kuiper ku§agina bakmak yeterli. 


Buzul ve kaya par9aciklanyla dolu bir 
ku§ak. Bu par9alar i9inde 9api 80 km 
ve yukansinda olanlarm sayisimn 100 
000 oldugu samhyor. Kuiper ku§agi sti- 
rekli olarak Dlinya civarma ku9tik gok- 
ta§lan gonderir. Eger bunlardan btiytik 
bir tanesi yerytizune 9arparsa bu bir 


90k canli trim, hatta bir9ok §eye daya- 
nikli hamambocekleri i9in bile bir fela¬ 
ket olabilir. 

Gama I§inlan Patlamasi: Eger gok- 
ylizline gama i§mlarmi gorebilecek bir 
gozltikle baksaydnz kozmik bir papa¬ 
razzi tarafindan izlendiginizi dti§tinebi- 


insan Kaynakli Felaketler 


Kiiresel Isinma: Dunya gittikge isimyor; bi¬ 
lim adamlarinn gogu da bunda insamn buyuk 
payi oldugunda birlegiyorlar. Kuresel isinmanm 
neden oldugu sellerin kentleri nasil vurdugunu, 
ekinlere nasil zarar verdigini gormek gok kolay. 
Harvard Tip Fakultesi’nden Paul Epstein gibi 
bilimadamlari iklim yumugadikga bulagici has- 
taliklarin yayilmalarinin daha kolaylagtigi konu- 
sunda uyarilar yapiyorlar. Boylece sozgelimi ba¬ 
zi tropik hastaliklar daha genig alanlara yayilabi- 
lecek. Yalnizca insanlara yonelik hastaliklarla da 
sinirli olmayacak bu durum. Bitkiler, ekinler de 
bu durumdan etkilenecek; bu da bir kitliga ne¬ 
den olabilir. Kuresel isinmanm etkileri daha dra- 
matik olabilir. Gunumuzde atmosferdeki gazlar 
yeryuzundeki canlilar igin rahat bir ortam yara- 
tacak kadar isiyi tutuyorlar. Kuresel isinin biraz 
daha artmasi suyun buharlagmasim hizlandira- 
bilir. Buharin agiga gikmasi daha fazla isinin tu- 
tulmasina bu da kayalardan karbondioksit agi¬ 
ga gikmasina neden olur. Bu da Dunya’nm Ve¬ 
nus benzeri bir gezegene donugmesine yol 
agar. 

Ekosistemin Qokmesi: Digleri igin avlan- 
mig fillerin goruntuleri, ya da yanan yagmur or- 
manlari insanlarin dikkatini gekiyor; ama daha 
buyuk bir sorun, biyogegitliligin yok olmasi gok 
da goze batmiyor. Milyarlarca yillik bir evrim so¬ 
nucunda bugunku canli organizmalar birbirle- 
riyle iligki igindedir. Artan nufusun gereksinimle- 
rini kargilamak igin, tarim alam ve konut yap- 
mak amaciyla gevremizdeki dogayi yok ediyo- 
ruz. Yabani bitkiler yalnizca birkag tarimsal bit- 
kiyle yer degigtiriyor. Buradaki bitkileri ve hay- 
vanlari yerlerinden edip, onlarin bulunduklari 
yerlere kimyasal maddeler birakiyoruz. Her yil 
en az 30 000 canli turunun nesli tukeniyor. Bu- 


nun sonuglari gok kotu olabilir. Sozgelimi hig 
bilmedigimiz hastaliklar tureyebilir; ya da gigek- 
lerin tozlagmasina yardimci olan bocekler orta- 
dan kalktiginda bitkiler soylarim surduremeyip 
yok olabilirler. 

Biyoteknoloji Kazasi: Dogal turlerin neslini 
tuketirken genetik galigmalar sonucu yeni turler 
uretiyoruz. Genetik araciligiyla uretilmig besinler 
daha dayamkli, daha lezzetli ve daha besleyici 
olabilir. Uzerinde oynanmig mikroplar, saglimizi 
duzeltmek igin yararli olabilir. Ayrica gen terapi- 
si DNA’mizdaki bozukluklarin duzeltilmesinde 
kullamlabilir. Bununla birlikte madalyonun bir de 
oteki yiizu var. Genetik yoluyla uretilmig gidala- 
rin tehlikeli oldugu yolunda higbir kamt yok ama 
yine de uzerinde oynanmig bitkilerin genleri bir 
gekilde dogaya sizabilir ve diger turlere bulaga- 
bilir. Genleriyle oynanmig tahillar, sozgelimi bo- 
ceklerde zehirlere kargi yeni direngler geligtire- 
bilir. Bu yolla ureyecek olan super bitkiler ya da 
super bocekler dunyanm ekosistemini bozabi- 
lirler. Degigime ugramig mikroplari kontrol et- 
mek dugunuldugunden gok daha zor olabilir. 
Butii bu olasiliklarin en korkuncuysa biyotekno- 
lojinin kotu amaglarla, kasitli olarak zarar ver- 
mek igin kullamlabilecegi gergegi. Terorist grup- 
larin elinde bulunacak bu tiirden bir silah ger- 
gekten buyuk felaketlere neden olabilir. 

Pargacik Hizlandiricilarindaki Kazalar: 
ingilizlerin sansasyonlariyla unlu Sunday Times 
gazetesi, gegen yil ortaya attigi bir iddiayla, 
New York Long Island’daki Goreli Agir iyon 
Qarpigtiricisi’nin (Relativistic Heavy Ion Collider- 
RHIC) atomalti kara delikler olugturabilecegini, 
bunun da gezegenimizi yavag yavag yutabile- 
cegini one surdu. Gazetenin ileri surdugu ikinci 
olasiliksa, garpigma sonucu serbest kalan ve 
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lirdiniz. Gtinde bir ya da bir kag kez 
parlak bir lgiltimn her geyi orttliglinli 
ve sonra yok oldugunu gorebilirdiniz. 
Astrofizikgilerin son zamanlarda ortaya 
koydugu gibi bu gama lgim patlamalan 
uzak gokadalardan kaynaklamyor ve 
anlagilmaz bir bigimde 90k gliglliler. 
Bunlar glinegin enerjisinden 10 katril- 
yon kat daha fazla enerjiye sahipler. Bu 
patlamalar btiytik olasilikla iki yildizin 
garpigmasi sonucu meydana geliyor. Bu 
tlir bir garpigmadan once boyle iki yil- 
dizi ortaya gikarmak mlimktin degil. Bu 
durumda yakinmimizda boyle bir geyin 
olacagini onceden bilemiyoruz. Patla- 
ma bir kez bagladigindaysa giddetinden 
kaginamiyoruz. 1000 igik yili uzaklik- 
tan-gece gordliglimliz yildizlarin go- 
gundan daha uzakta- boyle bir patlama- 
yi glineg kadar parlak gorebiliriz. Dlin- 
yanin atmosferi bizi X ve gama lginlari- 
nin ollimclil etkisinden korur. Fakat 


gliglli radyasyon atmosferi pigirir, ozon 
tabakasim yok eden nitrojen oksidin 
ortaya 9ikmasina neden 
olur. Ozon tabakasi olma- 

“garip” diye adlandirilan bir ku- 
ark turunden olugan bir mad- 
denin ortaya gikmasi ve bunun 
da kargilagtigi siradan madde- 
leri yok etmesi. RHIC’deki fizik- 
giler kazalarin her zaman olabi- 
lecegini reddetmiyorlar, fakat 
hizlandiricimn bir karadelik ya- 
ratacak ya da kozmik vakum 
enerjsisinde bir faz gegigi sag- 
layacak kadar guglu olmadigim 
da ekliyorlar. Ayrica, gunumu- 
zun hatta gelecegin teknoloji- 
siyle olugturulabilecek gok da¬ 
ha guglu garpigtiricilarda bile 
ortaya gikan karadelikler oylesi- 
ne kuguk olur ki, saniyenin milyarlarca birinde 
buharlagip yok olurlar. 

Nanoteknoloji Felaketi: Muhendisler gok 
kuguk, neredeyse atom boyutunda makineler 
uretiyorlar; bunun adi nanoteknoloji. Birkag on 
yil iginde, hatta belki daha kisa surede kendini 
kopyalayabilen, belirli pargalari birlegtirerek 
aletler ureten mikroskopik robotlar uretilebile- 
cek. Bunlar bir hastanm igine girip ameliyat ya- 
pabilecekler, basit hammaddelerden istenen 
bir urunu uretebilecekler, hatta bagka gezegen- 
leri aragtiracaklar. Eger teknoloji tasarlandigi gi¬ 
bi geligirse bu oldukga iyi bir geligme. Fakat bu 
durum bir felakete de neden olabilir. Sozgelimi 
bir endustri kazasinda bu robotlar gevreye ya- 
yilip hemen kendilerini kopyalamaya baglayabi- 
lirler. Bakteri buyuklugundeki makineler bir gun 
gibi kisa bir surede atmosferdeki toz gibi goga- 
lip yayilabilirler. Bagka bilimadamlariysa biraz 
daha karamsar bagka bir gorug atiyorlar ortaya: 
Nano-makineler yanlig ellerde askeri ve terorist 
amaglarla kullamlabilir. 

Qevreyi Kirleten Zehirler: Modern tarih, 
dunyamn hemen her yerinde endustriyel atikla- 


dan Glineg’ten gelen mor otesi 
lginlar ylizeye neredeyse 
tlim gtictiyle ulagir, deri 
kanserine neden olur. Da¬ 
ha da onemlisi bu lginlar 
okyanusta oksijen lire- 
ten fotosentez yapabilen 
planktonlan yok eder ve 
besin zincirinin en alt ta- 
bakasim ortadan kaldinr. 

Gezgin Kara Delikler: 

Gokadamiz kara deliklerle, 
Glinegimizden 90k daha bli¬ 
ylik ktideleri bir noktacik gapi- 
na kadar gokmlig yildizlarla dolu. 
Peki bunlarin sayisi ne kadar? Bu ya- 
mtlamasi zor bi soru. Her geyden once 
bunlara kara delik denmesinin belli 
bir nedeni var. Bu cisimlerin 9ekim 
kuvvetleri 0 kadar fazla ki her geyi yu- 
tuyorlar; igik bile onlarin varhgma kar- 
gi koyamiyor. Aragtirmacilar, Samanyo- 
lu’nda yaklagik 10 milyon karadelik ol¬ 
dugunu tahmin ediyor. Bu nesnelerin 

yoriingeleri diger yil- 
dizlar gibi. Bunun 






rin gevreyi nasil zehirle- 
yebileceginin ornekleriyle 
dolu. Yine de zehirleme 
suruyor. Buyuk kentlerin 
birgogunda otomobiller- 
den gikan zehirli gazlar 
hava kirliligine neden olu- 
yor. Fabrika bacalarindan 
gikan dumandaki agir 
metaller dunyaya yayili- 
yor, Antarktika’daki karin 
igine bile igliyor. Tarimda 
kullamlan bocek zehirleri 
nehirlere ve gollere kari- 
giyor. Yuksek dozlarda 
dioksinler, anne karnin- 
daki ceninlerin geligmesine de zarar verebiliyor- 
lar ve dioksinler her yerdeler. Evinizdeki su bo- 
rulari ya da duvar kagitlari polivinil klorid igeriyor 
olabilir, ateg alabilir ve bu yolla igerdikleri zehir¬ 
li maddeler agiga gikabilir. Bu tur maddelerin 
daha bagka ne gibi zararlara neden olabilecegi 
tarn olarak bilinmiyor. Bununla birlikte kansere 
neden olabilecekleri ya da kisirliga yol agabile- 
cekleri de biliniyor. §u bir gergek ki kimyasal 
gopler bir felakate neden olabilecek kadar teh- 
likeliler. 

Dunya Savagi: Gelecekte uygarligimizi ve 
insan soyunu yok olma agamasina getirebile- 
cek tehlikelerden biri de topyekun savag. Yal- 
mzca ABD ve Rusya’nm elinde 19 000 nukleer 
savag bagligi oldugu biliniyor. Soguk savagin 
ardindan gunumuzde nukleer bir savag olasiligi 
daha duguk. Yine de gozardi edilemeyecek bir 
olasilik. Bu silahlari kontrol eden sistemlerde 
yaganacak kuguk bir aksaklik, bir kaza buyuk 
felaketlere neden olabilir. Elbette biyolojik, kim¬ 
yasal ya da bagka tur silahlarin dayattigi tehdit- 
ler de var. Insanlik kendi kendini yok edebilecek 
bir konuma gelebilir. 


anlami bizim yolumuzun tize- 
rinde olmadiklari. Bununla 
birlikte herhangi bir yildi- 
zin yortingesi bizimkine 
yaklagtiginda haberimiz 
olur; fakat karadelikler- 
de biraz daha dikkatli 
olmahyiz. Boyle bir ya- 
kinlagmadan en fazla 
M , birkag on yil once Gti- 
neg Sistemi’ndeki dig ge- 
zegenlerin yoriingelerinde 
r farklilagmalar gortilebilir. 
Etki arttikga bu etkiyi yaratan 
cismin klitlesi ve yeri hakkinda tah- 
minler olugmaya baglar. Karadeligin 
bir felakete neden olmak igin Dtin- 
ya’ya garpacak kadar yaklagmasina ge- 
rek yok. Gezegenlerin yortingelerini 
degigtirecek kadar yakinlagacak bir ka¬ 
radelik felaketlere neden olabilir. Yo- 
rtingesinden sapan Dlinya’da iklim 
degigiklikleri olabilir; ya da Glineg’in 
yorlingesinden gikan Dunya, uzay 
boglugunun dondurucu sogugunda 
bagibog kalabilir. 

Dev Glineg Patlamalan: Glineg 
patlamalan, Dlinya’yi yuksek hizli ato- 
malti pargacik seline bogan olaganlistli 
bliylik manyetik patlamalardir. Dlin- 
ya’nin atmosferi ve manyetik alam, si¬ 
radan Glineg patlamalarimn etkisinden 
bizi korur. Yale Universitesi’nden 


Bradley Schaefer, eski astronomik ka- 
yitlara baktiginda glineg benzeri ve son 
derece normal gorlinen yildizlarin 20 
kat arttigim gordli. Schaefer, yildiz par- 
lamalarimn, benzeri yildizlarmkinden 
milyonlarca kez daha gliglli gok bliylik 
patlamalar sonucunda meydana geldi- 
gine inamyor. Glineg’te olabilecek bu 
tlir bir patlama Dlinya’yi birkag saat 
iginde kizartabilir ve ozon tabakasim 
yok edebilir. Glineg’te boyle bir patla¬ 
ma olacagina iligkin inandinci bir kamt 
olmasa da, gu da bir gergek ki bilim 
adamlan bu denli bliylik patlamalarm 
neden kaynaklandigim henliz bilmi- 
yorlar. Bunun yamnda, gok fazla Glineg 
patlamasi ollimclil olabilecegi gibi gok 
azi da sorunlara neden olabilir. Har- 
vard-Smithsonian Astrofizik Merke- 
zi’nden Sallie Baliunas, Glineg benzeri 
yildizlarin uzunca bir hareketsiz do- 
nemden gegtigini, bu donem sirasinda 
normalden % 1 daha sonlik olduklanm 
soylliyor. Bu rakam kulaga gok degil- 
mig gibi geliyor; fakat Glineg’te boyle 
bir durumun meydana gelmesi Dlin- 
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Tukenen Turler 

Kimi aragtirmacilara gore dunyada her yil 
30 bin canli turunun soyu tiikeniyor. Kimileri- 
ne goreyse onumuzdeki 50 yil igerisinde bu- 
gunku canlilarin yarisi yok olabilir. Son 20 yil- 
da, bilgisayar ve kalitimbilim alanlarindaki 
ilerlemeler sayesinde dunyadaki turlerin kali- 
timsal gegitliligi ve turler arasindaki akrabalik- 
lar konusunda gok gey ogrenildi. Biyologla- 
rin, biyogegitliligin dunya tarihindeki onemini 
ve gezegenin "sagligi" igin vazgegilmez oldu¬ 
gunu anladilar. Ote yandan, son yirmi yilda 
binlerce canli turunun soyu tukendi. Daha 
binlerce tur de soyu tukenme tehlikesiyle 
kargi kargiya. Harvard Uni- 
versitesi’nden bir biyolog, 

E. O. Wilson, turlerin ye- 
dinci buyiik tukeniginin si- 
mrinda oldugumuzu soylu- 
yor. Gegmigte bu tur biyo- 
lojik felaketlerin nedeni 
kozmik kazalar ya da iklim 
degigiklikleriydi. Fakat son 
birkag bin yildaki turlerin 
tukeniglerinin hemen hep- 
sinden yalmzca insanlar sorumlu. Wilson’a 
gore, Homo Sapiens’in ortaya gikigindan bu 
yana turlerin tukenigi 100-100 000 kat daha 
hizli gergeklegmeye bagladi. En onemli so- 
run, canlilarin dogal yagam alanlarinin yok ol- 
masi. 

Bugiin dunyada en azindan 10 milyon 
canli turn bulunuyor. Uzmanlar, her yil bu tur¬ 
lerin otuz bininin yok oldugunu belirtiyorlar. 
Fillerin, orangutanlarin, dev pandalarin, suay- 
girlarinm, yunuslarin, makavlarin ve kurbaga- 
larin olmadigi bir dunya dugunebiliyor musu- 
nuz? igte boyle bir dunyaya dogru ilerliyor 
olabiliriz. Ornegin, en buyuk ve en ender bu- 
lunan akrabalarimizdan dag gorillerinin sayisi 
birkag yuze dugtu. Eger dag gorilerinin soyu 
tukenirse, ki bu, gelecek 20 yilda gergekle- 
gebilir, dunyanm her yaninda onlar igin 
uzulenler olacak; dag gorillerinin soyunun tu- 


kenmemesi igin yapilmasi gerekenler konu- 
gulacak. Wilson bu durumu "hayvan kutla- 
malari" olarak adlandiriyor. Dag gorilleri gibi 
"yakigikli" hayvanlar insanlarin ilgisini gekiyor 
ve korunmalari igin gaba harcamyor. Bu yuz- 
den de, daha az taninan sayisiz kardeglerine 
gore daha fazla yagama gansina sahipler. 
Ote yandan, unlu olmak her zaman ige yara- 
miyor. Yani un, soyu tukenmekte olan dev 
pandalari ve Sumatra gergedanlari gibi can- 
lilari kurtaramayabilir. 

Dunyadaki kug turlerinin % 20’sinin soyu, 
tukenme tehlikesiyle kargi kargiya. Onumuz¬ 
deki 20-30 yilda, bitki turlerinin de yaklagik 
dortte biri tehlikede olacak. Primat akrabala- 
rimiz da zor durumda olanlardan; gunku do¬ 
gal yagam alanlari, yagmur 
ormanlari gibi gittikge kugu- 
len, tehlike altindaki ekosi- 
semler. Primatlarin bir bolu- 
mu yuz yildir tukenme tehli¬ 
kesiyle yagiyor. Onumuzdeki 
20-30 yilda onlarin da % 
20’si (yani 120 primat turn) 
tukenmek uzere olacak. 

Aslinda, hangi turleri yitir- 
digimizi de tarn olarak bilmi- 
yoruz. Qunku, yok olan turlerin % 90’i, yag¬ 
mur ormanlarinin tropik bolgelerinde yaga- 
yan, ad verilmemig ya da bilinmeyen omur- 
gasiz canlilar, gogunlukla da bocekler. Dunya 
uzerindeki yagamimiz, oteki turlerin yagamim 
surdurmesine bagli. Biyologlar, ekolojik si- 
semlerin nasil saglikli kaldigim anlamak igin, 
anahtar tur adi verilen turler uzerinde galigi- 
yorlar. Anahtar turlerin davramglari, bir eko- 
sistemin, onu bagka yerlerden farkli kilan 
ozeliklerinin gekillenmesine yardimci oluyor. 
Fakat ne yazik ki, bir turun bir ekosistem igin 
anahtar tur oldugunu, o tur yok olduktan ve 
bagka turleri de peginden gbturmeden anla- 
yamayabiliyoruz. Soyu tukenme tehlikesiyle 
kargi kargiya olan hayvanlar gogu kez, diigiik 
bir sayida yagamlarini surduruyorlar. Ta ki, 
zamansiz gelen bir kuraklik gibi kuguk bir 
olay bu dengeyi bozana kadar... 



ya’yi yeni bir buz gagina surlikleyebi- 
lir. Baliunas, gegtigimiz 10 000 yilda 
meydana gelen 19 soguk donemin 
17’sinin Gline§’teki etkinliklerin azal- 
masinin sonucu oldugunun kanidarim 
da ortaya koyuyor. 

Diinya’nm manyetik alanmin ter- 
sine donmesi: Her birkag yiiz bin yilda 
bir Diinya’nm manyetik alam oylesine 
azalir ki, neredeyse yok olur; sonra ku- 
zey ve gliney kutuplannin yer degi§- 
tirmesiyle yava§ yava§ yeniden olu§ur. 
Boyle bir ters donme yakla§ik 780 000 
yil once olmu§tu; belki de yeni bir ters 
donti§ igin geg bile kaldik. I§in daha 
kotli yam gegtigimiz ytizyil iginde 
Dlinya’nm manyetik alam % 5 azaldi 
bile. "Pusulalan gereksiz hale getiren 
GPS sistemi varken manyetik alamn 
bize ne gibi bir yarari olabilir ki?" diye 
dli§tinenler olabilir. Fakat unutmaya- 
lim ki manyetik alan Gune§’ten gelen 
kozmik Ionian ve pargaciklari ve uzay- 
dan gelen atomalti pargaciklari engel- 
ler. Manyetik koruma olmadiginda bu 
pargaciklar atmosfere garpar ve ozon 
tabakasina zarar verir. Aynca birgok 
canli yonlinu manyetik olarak bulur ve 
buna gore hareket eder. Manyetik ala- 
nin tersine donmesi birgok ekolojik 
felakete neden olabilir. 

Yanardag Patlamasi: 1783 yilinda, 
Izlanda’da Laki yanardagi patladi ve 
kilometrekliplerce lav plisktirttii. Lav 
nehirleri, kliller ve duman 9000 insam 
ve hayvanlarin % 80’ini ortadan kaldir- 
di. Ardindan gelen kitlik Izlanda ntifu- 
sunun dortte birinin olmesine neden 
oldu. Atmosferdeki toz, ki§ soguklari- 
na neden oldu, 9 derece dti§en isi, o si- 
ralar ozglirltigunti yeni kazanmi§ 
ABD’de bile hissedildi. Bu patlama, 
Dunya’nm tamamim etkileyebilecek 
olamn yaninda yalmzca bir bebegin 
gaz gikarmasi gibi kaliyor. 65 milyon 
yil once, buglinku Hindistan’da yerin 
manto tabakasindan yeryuztine dogru 
patlamalar oldu. Ytizeye gikan lav, mil- 
yonlarca kilometrektip, yani Laki Ya- 
nardagi’nm patlamasindan agiga gikan 
miktardan yakla§ik 100 000 kat fazlay- 
di. Bazi bilim adamlan, dinozorlarin 
yerylizlinden silinmelerinin nedeni- 
nin dev bir gokta§i garpmasi degil, 
Hindistan’da meydana gelen bu patla- 
malardan dolayi oldugunu iddia edi- 
yor. Sibirya’da daha onceki zamanlar- 
da, Permiyan-Triyas doneminde gok 
daha bliylik bir patlamamn oldugu ve 


yeryuzlindeki canli turlerinin % 95’nin 
yok oldugu ileri stiruliiyor. Bu palento- 
lojide bilinen en bliylik yok olu§. 

Yanardaglardan agiga gikan slilfirik 
gazlar asit yagmurlarma neden oldu. 
Klor igerikli bile§imler buglin ozon ta- 
bakasi igin bir tehdit olu§turuyor. Bu 
maddeler kisa vadede bir zararlara yol 
agabilirler. Ote yandan yanardaglardan 
agiga gikan karbondioksit uzun slire- 
de sera etkisine neden olabilir ve lsin- 
maya neden olabilir. Bliylik gapta ya¬ 
nardag patlamalari en son 17 milyon 
yil once Kolombiya Nehri platosunda 
olmu§tu. §imdi bir yenisini bekleme- 
ye ba§layabiliriz. 

Kliresel Salginlar: Eger Dlinya bi- 
zim i§imizi bitirmezse buna vlicudu- 
muzdaki organizmalar neden olacak. 
Mikroplar ve insanlar hep birarada ola- 
geldiler; fakat bazen dengeler bozul- 


du. 14. ytizyil Avrupa’sinda kara veba 
her dort ki§iden birini oldtirdli. Grip 
1918-1919 yillan arasinda en az 20 mil¬ 
yon can aldi. Benzer bigimde AIDS 
salgim buglin aym tehditi ta§ryor. Bir- 
le§mi§ Milletler Hastahk Kontrol ve 
Onleme Merkezi, bula§ici hastahkla- 
rin neden oldugu oltimlerde % 58’lik 
bir arti§ oldugunu bildirdi. Kolera, ki- 
zamik gibi eski hastahklar antibiyotik- 
lere kar§i yeni direngler geli§tirdiler. 
Tarimda kullamlan yontemler hayvan 
hastahklarimn insanlara da bula§masi- 
na neden oluyor. Uluslararasi yapilan 
yolculuklar mikroplarin da ta§inmasim 
saghyor; bu da hastahklarm tarih bo- 
yunca hig yayilmadigi kadar hizli ya- 
yilmasina neden olabilir. 

Powell, C. S., “Twenty Ways the World Could End Suddenly”, 

Discover, Ekirn 2000 

Qeviri: Gokhan Tok 
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Bir Alman gazetesi Rus istihbarat 
raporuna dayanarak Kursk'un Rus 
niikleer kruvazorii Biiyiik Petro'dan 
atilan bir fiizeyle batmi§ olabilecegini 
ileri siirdli. Rus Deniz Kuvvederi ve 
Rus hiikiimeti Kursk’un meghul bir 
denizaltiyla garpi§ma sonucu batmi§ 
olmasi olasiligi iizerinde duruyorlar. 
Batik uzmanlarsa Ruslarin gizli bir si- 
lahi denemeleri sirasinda bir kaza ol- 
mu§ olabilecegini dii§iiniiyorlar: sii- 
perkavitasyon torpilleri. 

Kursk adli Rus niikleer denizaltisi- 
nin Barents Denizinde batmasi sonu¬ 
cu, Rus Deniz Kuvvetlerine bagli 118 
denizci hayatini kaybetti. Kursk, gemi 
miihendisi general Igor Baranov tara- 
findan tasarlanan bir seri denizaltidan 
biri. Rus donanmasinin en modern ve 
en verimli gemilerinden olan Kursk, 
1994'de Severodinsk tersanesinde de¬ 
nize indirildi. 154 m uzunlukta, 18.2 m 
gapinda olan gemi, gifte zirhli, dalmi§ 
halde 18 300 ton geliyordu. Su altinda 
122 grin kalabildiginden daha gok 
ugak gemilerinin tahribine yonelikti. 
Basingh suyla gah§an 3. ku§aktan iki 
OK 650 B niikleer reaktoriiniin herbi- 
ri 190 MW enerji olu§turarak 50 000 
beygir gticiindeki iki buharli tiirbini 
gah§tiriyordu. Manevra kabiliyeti ytik- 
sek, hizli bir denizaltiydi. Ylizeyde 56 
km/saat, dali§tan sonra 52 km/saat hiz 
yapabiliyor, 500 m derine inebiliyor- 
du. Son derece giiglii silahlan vardi: 24 
adet P-700 Granit seyir (cruise) ftizesi, 
herbiri 533 mm'lik 6 torpil tlipli ve 
dii§man denizaltilara kar§i 2 giiglii su 
bombasi. 28 torpil ta§iyabiliyordu. 

Kaza sirasinda Barents denizinde 
bir ABD ve bir Ingiliz denizaltisi bulu- 
nuyordu. Kursk'un 400 km otesinde 
Amerikan su iistli gemisi Loyal, sonarla 
denizi dinliyordu. Amerikan uydulan 
Elint'lerse, elektronik dinlemeyle me§- 
guldii. 


Norveg Sismoloji Enstitu- 
su Norstar 7.28 GMT'de 
100 TNT, iki dakika onbes 
saniye sonra 2 ton TNT'ye 
esdeger iki patlama kaydetmistir. 

12 Agustos'ta Rus niikleer kruva¬ 
zorti Biiyiik Petro, yeni torpil ve fiize- 
leri denemekteydi. Kursk'ta askeri tor¬ 
pil fabrikasindan iki sivil ve Qinli bir 
uzman bulunuyordu. Kursk, Granit ti¬ 
pi engebelere gore rota gizen seyir fii- 
zeleri ve yeni bir torpil tipini deniyor- 
du. Greenwich saatiyle (GMT) 14'te 
Kursk ba§arili bir fuze ati§i yapti. Aym 
ak§am Biiyiik Petro, Kursk'u aramak 
emrini aldi. 

Ertesi giin 0.35 GMT'de Rus su 
iistli gemileri Kursk'un yerini buldular 
(37° 35' boylam ve 69° 40' Kuzey enle- 
mi); Kursk ile temas saglanmi§ti; ha- 
yatta kalanlar vardi; oksijen verilmeye 
ba§lanmi§ti... Gergek 19 Agustos hafta 
sonunda Norvegli dalgiglarca ortaya 
kondu. 


Buyiik Bir 
Yirtik 


Denizalti robotlarmin 
gektikleri resimler Kursk'un ilk 2 
bolmesinde balast tanklan boyunca 
gok biiyiik bir yirtik olu§tugunu gos- 
terdi. 22 Agustos'ta Amiral Popov, Rus 
ulusundan oziir dileyerek 118 denizci- 
nin Kursk'ta hayatini kaybettigini bil- 
dirdi. 12 Agustos'ta Kola yarimadasi 

agiklarinda 
olan neydi? 
Bir §ey kesin- 
di: Kursk'ta 2 dakika 15 saniye arayla 
iki patlama olmu§tu. Norveg sismoloji 
enstitiisii Norstar, 7.30 GMT'de once 
100 kg TNT giiciinde ve Richter olge- 
gine gore 1.5 §iddetinde bir patlama 
oldugunu ve bundan 1 saniye sonra 1- 
2 ton TNT giiciinde ve Richter olge- 
gine gore 3.5 §iddetinde ikinci bir pat¬ 
lama meydana geldigini kaydetmi§ti. 
Rus Deniz Kuvvederi karargahi ise 
7.38 GMT'de (yerel saatle ll'i 38 ge- 
ge) §ok dalgasi kaydettiklerini bildirdi. 

Cep denizaltilan Kursk'un niikle¬ 
er reaktorlerinin durdugunu ve peris- 
kopun gikartilmi§ oldugunu saptadi- 
lar. O halde, Kursk dalmaya hazirlam- 
yordu. Rus soru§turma heyeti, tero- 
ristlerin sabotajindan bir gokta§i dii§- 
mii§ olmasina kadar 10 kadar olasihk 
iizerinde durdu. 

Rus Deniz Kuvvederi Kuzey Filo- 
su kurmay heyeti, 19 Agustos'tan iti- 
baren basina, Kursk'un denizin iginde 
bilinmeyen bir cisimle garpi§ma sonu- 



Kursk 30 Haziran 2000'de goreve giderken. Rusya butun dunyaya deniz gucunu 
kamtlamak istivnt &rT'^* 


Barents Denizi mezar oldu. 
Kursk 108 m derinlikte 37° 35‘ 
boylam ve 69°40‘ kuzey enleminde, 
Barents Denizi’nin kuvvetli akmtilar 
olan bir bolgesinde yatiyor. 
Ruslar cesetleri gikarmak karari aldilar. 
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§kval, Derinliklerin 
Korkung Firtinasi 


sicak gaz 

giki§i 



fuze motoru 


buhar kilifi 
-■ (1 mm) 



yillardan iben 
Ruslar superkavitas 
yonlu §kval (firtma) torpilini 
geligtirmeye galigiyorlar. Bu torpilin esa- 
si basittir: itki saglayan motor fuzenin arkasindan 

gikan sicak gazlarm bir bolumu torpili bir kilif gibi sararak torpilin etrafmdaki deniz suyunu 
buharlagtirir. Bu sayede torpil buyuk bir buhar kabancigi iginde ilerler. Bu sayede torpil He 
su arasmdaki surtunme %40 azalir ve torpil su altmda 300-400 km/saat hiz kazamr. 



Nimitz tipi ugak gemisi (30 deniz mill) 
r 6 ' 9h Burke tiP' destroyer (32 deniz mil.) 




1 deniz mili=l852 m. 


Los Angeles tipi denizalt, (dali ? ta 32 deniz mill) 

Marconi Spearfish ingiliz torpili (55 deniz mili) 
Amerikan ADCAP Mk 48 torpili (53 deniz mili) 


- i §kval ’deki sualh fflzesi (200-300 deniz mili) . 

Bu resimde savag gemileri ve torpillerin hizlari goruluyor. §kval hepsinden hizlidir. 


cu batmi§ olabilecegini agikladi. 
Kursk'un oniindeki torpil bolmeleri- 
nin a§in hasar gormii§ olmasi bunu 
du§undtiruyordu. Ilk patlama, basing 
ve balast bolmelerinde bir yara olu§- 
turmu§, denizalti bu yaranin 80 ton su 
almasi sonucu derhal dibe gokmii§tu. 
Az sonra Kursk'un on bolmelerinde 
meydana gelen bir olay ikinci oldurti- 
cti patlamaya neden olmu§tu. 

Rus Milli Savunma Bakam Igor 
Sergeyev, agiklamasinda garpan cis- 
min yerinin saptandigim, fakat ne ol- 
dugunun anla§ilamadigim soyledi. 
Rus htikiimeti ve ordusu igin bu 1 
No.lu varsayimdi. Mare§al Sergeyev, 
son 30 yilda Rus Kuzey ve Pasifik ma- 
nevra bolgelerinde 11 garpi§ma oldu- 
gunu (10'u Amerikan denizaltilanyla) 
belirtti. Uluslararasi sularda yapilan 
manevralan NATO'nun 3 denizaltisi 
ve bir elektronik dinleme gemisi izli- 
yordu. Bunlarm varligi Pentagon’ca 
(ABD Savunma Bakanligi) ve Ingilte- 
re Savunma Bakanligi’nca yalanlan- 
madi. Buna kar§ilik aym makamlar, 
Ruslarm garpi§madan sonra yabanci 
bir gemiye ait pargalar bulduklan id- 
dialarmi §iddetle reddediyorlardi. Rus 
askeri makamlan garpi§maya ait bir 
kamt bulabilmek igin o bolgedeki de¬ 
niz dibini dikkatle tarami§lardi. Fizik 
yasalarma gore garpi§ma, diger gemi- 
de de onemli tahribat yapmaliydi ama 
boyle bir §eye rastlanmami§ti. O tarih- 
te Norveg'in Bergen limamnda bulu- 
nan Memphis adli bir Amerikan deni¬ 
zaltisi, bir stire Barents denizinde kal- 
mi§ti. Kursk'un bir Ingiliz denizaltisi 
ile garpi§ma olasiligi da vardi; giinkii 
felaket, denizaltilarm her zaman do- 
la§tigi sularda meydana gelmi§ti. 
Kursk, sivil veya askeri bir sulistli ge- 
misiyle de garpi§mi§ olabilirdi. Bunla- 
ra ait de higbir kamt bulunamadi; o si- 
ralar kaza yerine yakin gemilerin hig- 
birinde hasar yoktu. Norveg 
amirali E. Skorgen, Kursk'un ba- 
ti§im §iddetli bir gaz patlamasi- 
na baghyor ve ba§ka bir gemiyle 
garpi§ma hipotezinin ciddiye ali- 
namayacagim soylliyordu. Ami- 
rale gore ilk patlamamn nedeni 
belli degilse de ikinci patlama 
Kursk'ta bol bulunan HZ ve 02 
gazlan kari§immin patlamasina 
bagli olabilirdi. Norvegli dalgig- 
lar bir yangimn izlerine rastla- 
mi§lardi. 


Iki Dagistanli 
Uzman 

Ilk patlamamn Qegen, yanlisi Da- 
gistanh Sirajudin Ramazov tarafindan 
tezgahlandigi iddia edildi; fakat olen- 
ler arasinda bu isimde biri yoktu. Qe- 
gen de bu iddia ciddiye alimp FSB 
(eski KGB) direktorli N. Patrugev ta- 
rafindan incelenmekte. Kursk perso- 
neli arasinda 8 Mtisluman vardi; bun- 
lardan ikisi torpil uzmamydilar. Fakat 
bu adamlar gemiye nasil patlayici so- 
kabilmi§ti; sonra kendi emeklerinin 
gegtigi bir §eyi tahrip edebilirler miy- 
di? Patrugev iki Dagistanli uzmam 
suglami§ degil, fakat konuyu ara§tin- 
yor; aynca basina agiklanmayan ba§ka 


§liphelilerin de bulundugunu ima et- 
ti. Bir diger hipotez, Kursk'un o bol- 
gede atilan bir Rus fiizesine rastlami§ 
olmasi. Bu ilk gtinden beri du§liniilu- 
yordu. 8 Eyltil tarihli Alman Berliner 
Zeitung gazetesi, FSB'nin 31 Agus- 
tos'ta Balkan Putin'e verdigi raporda 
bundan sozettigini yazdi. Bir Rus as- 
kerT gemisi, ornegin Btiylik Petro, de- 
neme igin bir anti-denizalti ftizesi fir- 
latmi§ olabilir ve fuze havada 20 km 
gittikten sonra denize dalmi§ olabilir¬ 
di. Fuzenin dah§ noktasiyla Kursk 
arasinda yalmzca 400 m vardi. Ancak 
Rus donanma ve huktimet yetkilileri 
bunun mtimkun olmadigim, gtinkti 
deneme ftizelerine patlayici konul- 
madigim agikladilar. 

Siiperkavitasyon 
Torpilleri 

Pentagon, Ingiliz ve 
Norveg askeri uzmanlari 
Ruslarm gizlice iki yeni sila- 
hi denediklerini bildirdiler: 
Granit seyir ftizeleri (deni- 
zaltidan atildiktan sonra ha- 
vaya gikar ve hedefine yakin 
tekrar suya dalar) ve yeni bir 




Rus askeri yetkililerinin kabul etmedigi 
hipotez: Bir Alman gazetesi ne gore 
Buyuk Petro adli Rus kruvazorunden 
atilan bir fuze Kursk 1 u batirmigti. 



Kasim 2000 
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anti-denizalti torpili. Kaza bu yeni tor- 
pille ilgili olabilirdi. Ate§lemeden sonra 
torpil yakitinin alev almasi ve patlayici 
yiiklli sava§ ba§hgmi patlatmi§ olmasi 
miimkundu. Denizaltinin govdesindeki 
btiytik yaranin nedeni bu olabilirdi. Su 
o kadar hizla denizaltiya girmi§ti ki de- 
nizalti bolmelerini kapatacak zaman 
kalmami§ti; otomatik bolme kapatma 
sistemiyse bozuldugu igin gorev yapma- 
mi§ti. 

Kursk, sivi yakitli yeni bir torpil 
deniyordu: kavitasyon torpili. Siville- 
rin gemide bulunu§unun ve kurban 
sayisinin fazla olu§unun nedeni bu 
olabilirdi. Kursk periskopu di§arda ol- 
dugundan torpil atma durumundaydi. 
1998'de Kursk'un eski torpil aticilari 
yerine 533 mm gapinda yeni ttipler ko- 
nulmu§tu! Ruslar son zamanlarda ta- 
mamen yeni bir anti-denizalti silahi 
geli§tirmi§lerdi: §kval (firtina). Bu de- 
nizalti ftizeleri 533 mm gapin- 
da olup 12 km mesafeye 
saatte 300-360 km hizla 
gidiyorlardi. Bati do- 
nanmalarmda bunlarin 
benzeri yoktu. Klasik 
elektrikli torpillere 
gore 9-20 kat hizli gidi- 
yordu. §kval 400 m ote- 
deki bir hedefe saatte 
100 km hizla gidebilirdi. 

Bu btiytik hizi saglayan ka¬ 
vitasyon denilen bir fiziksel olaydi. 
Kavitasyon, torpilin suyla olan slirtun- 
mesini azaltir. Suda giden bir cisim, et- 
rafindaki suyu mikroskopik kabarcik- 
lara gevirir; cisim su buharindan bir ki- 
lifla sarilmi§ gibi olur; bu olay suyun 
cisim tizerinde yaptigi basinci azaltir. 1 
mm kahnhktaki bu kilif, suyun cisim- 
le slirttinme kuvvetlerini %40 azalta- 
rak hizi arttirir. Patlayici suda son hiz- 


Limanlarm korunmasi: §kval bataryalari 
limanlarin korunmasmda kullamlabilir. 



la ilerleyen bir ge§it gaz kilifi iginde 
bulunur. 

Bu amagla, Moskova'daki Sergei 
Ordjonikidze Havacihk Enstitusli’nde 
1960'tan beri ge§itli sivilar deneniyor. 
Bunlarin gogu tepkili motorlara uygu- 
lanan cinsten; kullamlan yakit, hem 
ftizenin gevresinde bir buhar kilifi 
olu§turacak sicak gazlan tiretir, hem 
de itki yaratir. itki, kati yakitlarca, ya 
da flizelerde oldugu gibi sivi yakitlar¬ 
ca saglamr. Ruslar bu ikinci yontemi 
kullamyorlar. VA-111 torpili 8.2 m bo- 
yunda ve 533 mm gapinda. 6-12 km 
oteye atilabilir. §kval E ftize- 
si 90 saniyede 250 kg pat- 

Denizin altinda nukleer 
santral: Bugun igin 
Kursk'un iki nukleer 
reaktorunun radyoak- 
tivitesi kontrol altinda. 
Reaktorler gelecek yil 
denizaltiyla beraber 
yuzeye gikartilacak. 

layiciyi 9 km oteye ta§iya- 
bilir. Ruslar bu silahi 1995'ten 
beri di§a satiyorlar. Mti§terilerden biri 
de Qin. 

Bu silahlarm bir sakincasiysa gok 
glirultu yapmalan; sonarla hemen bu- 
luyorlar ve bu nedenle yakindan sava§ 
igin uygun degiller. §kvariarm kendi- 
si fazla manevra yapamaz; fakat Kursk 
gibi manevra giicti ytiksek bir nukleer 
denizalti igin uygun bir silah. Askerler, 
Kursk gibi §kval ta§iyan denizaltilan 


hticuma hazir bir avci olarak gortirler. 
Komutan bir §kval salvo ate§i agarak 
geri gekilebilir. §kvallar jiroskoplar 
sayesinde dlimdliz gidiyorlar. Ancak 
bu sivi yakitli torpiller, onlan ta§iyan 
gemi igin de bir tehlike olu§turuyor. 
Kursk'un bati§indan birkag saat sonra, 
denizalti uzmanlan A. Gaurilenko ve 
V. Gundarov'un Rus ordusunun gtin- 
ltik Kizil Yildiz gazetesinin internet si- 
tesinde yayimlami§ olduklari bir yazi 
geri gekildi. Yazida bu iki uzman, bu 
gibi gok tehlikeli torpilleri Kursk'a 
yerle§tirdigi igin silah sanayiine igerle- 
diklerini belirtiyorlardi. Tehlike §uy- 
du: Sliperkavitasyon torpillerinin de- 
polanmasi ve kullamlmasi elektrikli 
torpillere gore gok daha karma§ikti. 
Elektrikli torpillerin enerji kaynaklan- 
nin pahali glimu§ aktiler olmasina kar- 
§ihk, sliperkavitasyon torpillerinin 
enerji kaynaklari, daha ucuz olan sivi 
yakitli motorlardir. Ayrica bu yeni tor¬ 
piller siki§tirilmi§ havayla degil, ozel 
bir kartu§un yanmasiyla olu§an itkiyle 
atihyorlar. Boyle bir torpil, atilmadan 
once yuvasinda siki§ip patlayabilir. 

Norveglilerin duydugu ilk patla- 
ma, torpil ve balast kompartmanlari- 
nin di§tan gelen bir torpil veya fuze ile 
pargalanmasina ya da firlatma kapslilli- 
ntin bozulmasi sonucu bir §kval'in 
patlamasina bagli olabilirdi. Agilan de- 
likten igeri hizla giren su, bolmeleri 
doldurarak Kursk'u dibe olu§turmu§, 
bundan sonra da diger §kval torpilleri 
patlami§ olabilir. Iki nukleer reaktorlin 
personel tarafindan mi, yoksa otoma¬ 
tik olarak mi kapatildigi bilinmiyor. 
Kursk'un igten di§a dogru mu, di§tan 
ige dogru mu delindigi ancak denizal- 
timn burnunun incelenmesiyle anla§i- 
lacak. Bunun igin de uzun sure bekle- 
mek gerekebilir. 





Ya§ama bolumi 


G. Rene, Jean, R, Koursk Tombe sous les armes rus- 
ses, Science et Vie, Ekim 2000 

Qeviri: Selguk Alsan 


Kursk denizalti si. Uzunluk 154 m. Qap 18.2m. Agirlik: 18.300 ton. Hizi dalmig durumdayken 
28 deniz mili. Kursk 10 avci denizaltismdan olugan bir serinin sonuncusuy- 
du. Guglu silahlarla donatilmigti: 28 torpil ve 24 Granit tipi seyir fuzesi. 
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Tip 2 Diyabet I§in 
Tipta Yeni Goriisler 


Ara§tirmacilar “tip 2 diyabet” 
konusundaki eski dogmalan bir ke- 
nara birakarak, bu sik gortilen hasta- 
likla ilgili birgok yeni bulu§ yaptilar. 
Oyle ki bu hastalik hakkinda 10 yil 
once dogru oldugu sanilan hemen 
her§eyin yanli§ oldugu anla§ildi. 

Tip 2 diyabet dtinyada en sik 
gortilen metabolik hastalik. Ara§tir- 
macilar 30 yildir bu hastaligi ince- 
lerken bir gikmaz sokaktan otekine 
dalip duruyorlardi. Tip 2 diyabet 
dtinyada 250 milyon ki§ide mevcut 
ve eri§kinlerde korltigtin, bobrek 
yetmezliginin ve bacak kesilmesi- 
nin ba§ta gelen nedenlerinden. Di¬ 
yabet tizerinde ara§tirma yapanlar, 
biyokimyasal ve genetik yontemler 
kullanarak, bu hastaligm oztinde 
yatan hticreigi sinyalini ke§fettiler. 

Bu son ara§tirmalar sonucu son 
10 yila ait dogmalarm birgogunun 
yanli§ oldugu anla§ildi. Tip 2 diya- 
betteki temel bozukluk vticudun 
instiline direngli olu§udur. instiline 
direngten §unu anlamahyiz: kanda- 
ki instilin dtizeyi normal ve hatta 
normalden ytiksek olmasina kar§in 
kan gltikoz dtizeyi normalin tisttin- 
dedir. Gegmi§ yillarda ara§tirmacilar 
instiline direnci basit bir nedene 
bagladilar: instilin almaglarmda bo¬ 
zukluk. Bu bozukluk sonucu insti¬ 
lin kendi almaglarma yapi§amiyor 
ve kanda ytiksek olmasina kar§in 
etki gosteremiyordu. Ne var ki, 10 
yillik ara§tirmalar sonucu bu hasta- 
likla instilin almaglan arasinda bir 
ili§ki saptanamadi; tip 2 
diyabette ancak %5 olgu- 
da nadir bir mtitasyon so¬ 
nucu instilin almaglarimn 
bozuldugu anla§ildi. Bos- 
tan’daki Joslin Diyabet 
Merkezi’nden Dr. Morris 
White §oyle diyor: “Son 10 
yilda, tip 2 diyabet hak- 
kmda dogru bildigimiz 


her§eyin yanh§ oldugu anla§ildi. Biz 
tip 2 diyabetin instilin almaglarmda- 
ki bozukluklara bagli oldugunu dti- 
§tinmti§ttik. Ama gergek bu degil. 
Instiline kar§i direncin rol oynadigi 
kamsmdaydik; bu da dogru gikma- 
di. Hastalanan ba§hca dokularin kas 
ve yag oldugnu kabul etmi§tik; bu- 
nun da yanh§ oldugu anla§ildi”. 

§imdi ara§tirmacilar daha kar- 
ma§ik bir agiklama tizerinde duru- 
yorlar. Son aylarda birgok ara§tirma 
grubu §u gergegi ortaya koydu: tip 2 
diyabet, instilin salgilanmasiyla in¬ 
stiline yamt arasmdaki gok nazik 
dengenin bozulmasi sonucu olu§u- 
yor. Ilk olarak kas, yag ve karaciger, 
yemeklerden sonra pankreas tara- 
fmdan salgilanan instilin hormonu- 
na kar§i tarn yamt veremez olurlar. 
Bu instilin direncinin oztinde bir- 
birleriyle ilgili en az iki hticreigi 
olay bulunur. instilin normalde 
hticrelere gltikozu kandan almalari 
ve kimyasal enerji depolarma do- 
nti§ttirmeleri emrini verir. instiline 
direng arttikga pankreas daha fazla 
instilin yapmaya ba§lar. Fakat bazi 
insanlarda bu gegici olanak durum 
ikinci bir olumsuzluk ba§latir: 
pankreasm instilin yapici hticreleri 
yorulur ve daha az instilin yapmaya 
ba§lar. Ara§tirmacilar bu son olayi 
yeni yeni ke§fetmi§lerdir. White 
§oyle diyor: “Vticut instilin etkisiy- 
le instilin salgisi arasmdaki ince 
ayan yapamadigi an, tip 2 diyabet 
hastaligi ba§lar”. 


Eger bu gorti§ler kesinle§irse, 
gok sayida tip 2 diyabetin seyri de- 
gi§tirilebilecek. Columbia Universi- 
tesi diyabet ara§tirma servisi ba§ka- 
m Domenico Accili §oyle diyor: 
“Ontimtizdeki 5 yilda tip 2 diyabet 
tedavisi tamamen degi§ebilir”. 

Fakat herkes boyle dti§tinmti- 
yor. Bu yeni bulu§larm gogu fareler- 
de yapildi. Ne yazik ki insanlarda 
tip 2 diyabetin genetigi hayvanlar- 
daki gibi olmak zorunda degil. 10 
yildan fazladir insanlarda tip 2 diya¬ 
bet tizerinde gah§makta olan Chi¬ 
cago Universitesi genetikgilerinden 
Graeme Bell, bu yeni bulu§lan §tip- 
heyle kar§ihyor. Bell, tip 2 diyabet¬ 
te birkag biyokimyasal yolun rol oy- 
nadigimn kamtlanacagi kamsinda; 
fakat onlarin bugtin bulunanlar ol- 
madigim dti§tintiyor ve §oyle diyor: 
“Bu hastaligm nedenini bulmak 
igin hala gok gah§mamiz gereki- 
yor”. 

Tip 2 diyabet tizerindeki gorti§- 
lerin degi§meye ba§lamasi 1990’h 
yillarm ortalarmda ba§ladi. Bu tarih- 
lerde instilin almaglarimn bir gik¬ 
maz sokak oldugu anla§ilmi§ti. Dik- 
katler instilinin kendi almacina bag- 
lanmasindan sonra etkinle§en htic¬ 
reigi sinyallere gevrildi. Ilk bulu§- 
lardan bazilari White ve arkada§lan- 
nin farelerde kahtsal gltikoz meta- 
bolizmasmi incelemeleri sirasinda 
yapildi. Instilin kendi almacma bag- 
lamnca hticre iginde IRS-1 ve IRS- 
2 adh iki protein olu§uyor ve bunlar 
diger bir gok hticreigi protein igin 
dok gorevi yapiyor. Bu proteinlerin 
bir araya gelmesiyle olu§an molekti- 
ler kompleks, gltikoz ta§iyicismi go- 
reve gagriyor ve ta§iyici, gltikozu 
hticre igine sokuyor. IRS’e bagli 
kompleks, Ras kompleksi denilen 
ikinci bir yolu etkinle§tiriyor ve bu 
yol hticrede gen etkisini tetikliyor. 
Ras yolu tizerinde az gah§ildi. 



Solda sofra sekeri, sagda glikoz pargacigi 
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insulin kontrol yollari 

insulin almag hucre zarmda tirozin kinaz adli bir enzimdir. Bu enzim hucre zarmin ig yu- 
zunde bulunan IRS-1 ve IRS-2 adli proteinlere fosfat gruplari ekler. Bu proteinler fos- 
forlanmca, insulin uyarismi iki bijyuk hucreigi metabolizma yoluna ileten diger sinyal 
proteinlerine dok gorevi yapar. Bu yollardan biri, Ras gen kopyalama kompleksini uya- 
ran yoldur; bu yol, henuz ayrmtilari bilinmeyen bir geni etkinlegtirir. Diger yol fosfatidik 
inozitol 3-kinazi (PI 3-kinaz) etkinlestirir. Bu son enzim bir gok proteini, bu arada gluko- 
zu hucre igine tasty an proteini fosforlayarak etkinlestirir. 


White bu iki proteinin gorevleri- 
nin kismen gaki§tigim soylemekle 
beraber §unu da ekliyor: Gerek 
kendi deneyleri, gerekse Joslin Di- 
yabet Merkezi ba§kam G. Ronald 
Kahn’in ve hticre biyologu Accil- 
li’nin deneyleri §unu gostermi§tir: 
IRS-1 daha gok kas ve yag dokusu- 
nun, IRS-2 aynca pankreasm insu¬ 
lin salgilamasini artinyor. 

Tip 2 diyabetin sirlarmin anla§il- 
masmda doku ozglinltigli onemli rol 
oynar. Kahn, White ve Accilli’nin 
doku ozgiinlugli Tip 2 diyabet hak- 
kinda yeni gorli§leri benimseyenler 
bile bir zafer ilan etmek igin zama- 
nin erken oldugu gorli§tindeler. Jos¬ 
lin Klinigi’nin kidemli ara§tirmaci- 
larmdan S. Shoelson §oyle diyor: 
“Bu hastahkta rol oynayan birgok 
temel biyokimyasal yol buldugu- 
muza inaniyorum; fakat bu yollarm 
neden geregi gibi gah§madiklarmm 
nedenlerini bilmiyoruz. Bilmecenin 
en onemli pargasi henliz kayip” Jo¬ 
urnal of Clinical Investigation^ 
Ocak 2000 sayisinda yayimlanan bir 
makale. Bu makaleye gore tip 2 di¬ 
yabetin olu§masmda karaciger gok 
onemli bir rol oynuyor. Kahn bunu 
§oyle agikhyor: “Qogumuza tip 2 di¬ 
yabetin olu§masi igin hem kasda, 
hem de karacigerde insliline direng 
olu§mahdir. Tip 2 diyabetin olu§- 
masi igin inslilin dlizenleyici sistem 
bir gok noktada bozulmahdir”. 

Fare deneyleri de tip 2 diyabe¬ 
tin olu§masinda pankreasm insulin 
salgisimn onemini ortaya koydu. 
White gosterdi ki pankreas ba§lan- 
gigta insulin direncini a§in insulin 
salgilayarak yenmek ister; fakat bu 
gaba sonucu pankreasm insulin ya- 
pici beta hlicreleri ollir ve tarn bir 
diyabet ba§lar. Inslilin salgisimn 
azah§i IRS-2 sinyal yolundaki bir 
bozukluktan olabilir. Nature dergi- 
sinin Eyllil 1999 sayisinda yayimla- 
nan makalesinde White §u gorli§li 
ileri slirtiyor: inslilinin kendisi, (3 
hlicrelerini uyararak kendi salgisim 
kendi artinr; bu geri kontrol ancak 
IRS-2 varsa olasidir. White’a gore 
pankreastan insulin salgilanmasimn 
dtiru§u, IRS-2 sinyalinin bilinme¬ 
yen bir nedenle aksamasina bagli 
olabilir. Accilli bunun gok ilging bir 
sonug oldugunu, insulin direnciyle 
insullin salgisi arasmda biyokimya¬ 


sal bir ili§ki oldugunun ortaya koy- 
dugunu soylliyor. 

Aym sinyal yolu yag metaboliz- 
masini da etkiler ve bu, tip 2 diya¬ 
betin §i§manhkla beraber gorlilme- 
sini agiklayabilir. Tip 2 diyabetli 
hastalarda serum yag asitleri sikhkla 
ylikselmi§tir. Yale Universitesinden 
klinik fizyolog G. Shulman canli in- 
san ve fare kaslarmda nlikleer man- 
yetik rezonans ile yaptigi gah§ma- 
larda, plazma serbest yag asitleri ar- 
ti§mm IRS-1 sinyal yolunu keserek 
hlicrelerin gllikoz alimmi azalttigim 
gosterdi. Shulman’a gore karaciger¬ 
de ve kaslarda hucreigi yag asitleri- 
nin arti§i, IRS-1 ve IRS-2’yi azalta- 
rak dokularda insulin direncine ne¬ 
den olur. IRS-2’nin azah§i insulin 
salgisimn azah§ma da yolagabilir. 

Ara§tirmacilan §a§irtan §ey §u- 
dur: genetikgiler diyabetlilerde IRS 
genlerinde mutasyon bulamami§lar- 
dir. “Boyle bir mutasyonu bulmak 
zor olacaktir” diyor Ghicago’dan 
Bell “Bu gibi mutasyonlar bulunsa 


bile bunlar bir proteinin tarn kaybi- 
na degil, gorevinin degi§mesine ne¬ 
den olacaklardir. Fakat inslilinin §e- 
ker metabolizmasim dtizenlemesi o 
kadar duyarli ayarlanmi§tir ki bir iki 
kliglik mutasyon bile, uygun gevre 
§artlarmda, ornegin a§iri yagli Ame- 
rikan diyetinde, diyabete yol agabi- 
lecektir”. 

Bu yeni bulu§lar tip 2 diyabette 
yeni ilaglarm kullamlmasina yolaga- 
caktir. Ilag firmalan bu yeni bilgile- 
rin i§iginda tip 2 diyabet igin yeni 
ilaglar ara§tirmaya ba§lami§lardir. 
Bu ilaglar insulin sinyal yollanm 
uyaracak ve insulin direncini yoke- 
decektir. Inslilin almacim degi§tire- 
rek ve onun IRS yolunun daha etki- 
li kilmasmi saglayacak bir enzim 
lizerinde gah§ilmaktadir. Accilli’ye 
gore gelecekte tip 2 diyabetin alt 
tipleri ayirtedilebilecek ve her tip 
igin ona uygun ilaglar bulunacaktir. 

Alper, J., “New Insights Into Type 2 Diabetes” 
Science, 7 Temmuz 2000 
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Gelene kralliginda, Marsyas admdaki, kegi ayakli, sivri kulakli, yari insan yari hayvan yaratiklardan Satiros 
pmar bagmda dolagirken bir flut bulur. Uzunca bir ugragtan sonra bu muzik aletini galmayi ogrenir; hem de 
mukemmel bigimde. Ama bu olaganustCilugun nedeni gok farklidir... Marsyas’in buldugu flut tanriga 
Athena'nmdir. Athena flut galarken, sudakiyansimalardan yuzunun girkinlegtigini gormug ve buna dayana- 
mayip flutunu kaldirip atmigtir... Marsyas’in yeteneginin unu kisa surede duyulur; herkes onu dinlemek igin 
Gelene'ye akin etmektedir...Bu un, muzige dugkunluguyle de bilinen Tanri Apollon'un kulagma gider... 
Apollon da Hr galmakta gok ustadir; dyle ki kimse onunla yarigmaya cesaret edemez... Bir tanrigaya ait 
oldugu igin, gok guzel sesler gikaran bu flutu kendi yetenegiyle galabildigini sanan Marsyas, Apollon 'u rakip 
gormeye baglar. Apollon da, Marsyas 'in muzikteki bu ununu kiskanmigtir; onu herkesin onunde, yenenin 
yenilene istedigi cezayi verebilecegi bir muzik yarigmasi yapmaya davet eder. Yarigma Tmolos Dagi’nm 
eteklerinde yapilir... Musa 'lar ve Frigya krali Midas yarigmada hakem olur. Apollon liriyle gok guzel garkilar 
galarak ortaligi inletir. Marsyas da flutuyle aym bagariyi gosterir... Hakemler kararsiz kalmigtir... Bu durumu 
Apollon giderir: Liriyle o denli guzel bir muzik ziyafeti verir ki, daglar taglar heyecandan titrer ve Marsyas, 
Apollon gibi asla galamayacagmi itiraf eder. Apollon, anlagma geregi Marsyas 7 olumle cezalandirir... 

Yarigma sirasmda Marsyas'in daha iyi galdigmi soyleyen Midas'a da ceza verir. Apollon’a gore, Midas’in 
kulaklari demek ki iyi igitmemektedir; ona sesleri daha iyi duyabilmesi igin egek kulaklarmi uygun gorur ve 
Midas'in kulaklarmi uzatarak egek kulaklarina gevirir... Midas kulaklarmdan gok utamr; dyle ki yalmzca bu 
nedenden bagma ozel bir bere yaptirir...Fakat Midas’in berberi, sag tragi yaparken kulaklarmin uzunlugunu 
fark eder. Bu berberin olumu demektir; ama Midas hig kimseye anlatmama koguluyla berberin yagammi 
bagiglar. Berber bu sirri iginde saklamakta gok zorlamr. Birilerine soylemezse patlayacagmi dugunur; ama 
soylediginde de krai Midas onu oldurtebilecektir... Sonunda kendince bir gikig yolu bulur: Issiz bir yerde bir 
gukur agar; gukura egilerek usulca "Flaberiniz var mi? Krai Midas egek kulaklidir" diye fisildar...Bu sirri 
gukurla paylagmak bile onu gok rahatlatmigtir; ayrica gukur kimseye bu sirri soyleyemez de. Ama kazdigi 
gukurun yanmdaki kamiglan hig hesaba katmamigtir. Kamiglar ruzgarla sallandiklari zaman "Midas 'in kulak- 
lari egek kulaklari, Midas'in kulaklari egek kulaklari" diye sirri her tarafa yayar. 
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E §EKLER, insanlar- 

ca hep kugumsenmi§, 
utang kaynagi olarak 
gorulmu§, hatta biri- 
lerini a§agilamak igin 
sozctiklere sifat olmu§ hayvanlardan. 
Oyle ki efsanelere bile konu oldugu 
tizere, bir krala verilebilecek oltim- 
den de beter bir ceza, e§ege benze- 
mek. Ama bu bazi insanlarm ikiyuz- 
lulugiinden olsa gerek, bir yandan 
a§agiladigi e§egi, diger yandan son 
demine kadar kullanmi§, ondan so- 
nuna kadar yarar saglami§ ve i§i bitti- 
ginde kaldirip bir kenara atmi§, unut- 
mu§tur. Yabani e§eklerin ya§am alan- 
lari, Atlas Okyanusu’nun kiyilarmdan 
Amur'a, Ural daglarmdan Afrika'ya 
kadar uzamrken, Avrupa'da ya§ayan 
turleri bundan 7000 yil once tukenir. 
Surtiler halinde gezen e§ekler ancak 
birkag ylizyil once Afrika ve Asya'da 
tekrar ortaya gikarlar. 

§imdi, ne yazik ki ancak uygarhk- 
tan uzak bolgelerde soylarim devam 
ettirebiliyorlar. Soylari ttikenme teh- 
likesiyle kar§i kar§iya oldugu igin, So- 
mali’de koruma altina alinan e§ekler, 
soylarim e§ekge siirdurebilmek igin 


uygarliktan uzakla§mayi yeglemekte. 
Bu yazi, dogadaki zincirin bir halkasi 
olan e§eklere oziir borcumuzu kar§i- 
lamaz; ama yine de e§eklerin hig hak 
etmedigi kotii iinlerini biraz olsun gi- 
derebilir. 

E§ekler Kimlerden? 

Hayvanbilimde, e§ekler atlarla 
birlikte Hippomorpha alttakimindaki 
Equidae ailesinde gosteriliyorlar. Bu 
alttakim da toynaklilar takimina bag- 
li. Toynak, sozciik anlami olarak tek 
tirnakli hayvanlarm tirnagina verilen 
ad. Halk arasinda duynak olarak da 
soyleniyor. Boylesi ozel bir ada sahip 
olmalarimn nedeni de toynaklilarm 
tirnak ucunda yuriimelerinden kay- 
naklamyor. ^iinkii onlarin en geli§- 
mi§ parmaklan ortaparmaklan ve or- 
taparmaktaki tirnak da tipik bir yapi- 
ya sahip. 

Bacaklarsa saatte 70 kilometre 
hizla ko§abilecek bigimde tasarlan- 
mi§tir. Toynak, altindaki etli kisim 
tarafindan surekli yenilenir. Ikinci ve 
tiglincu parmaklar bir kalinti halinde- 
dir. Onkol kemigi ve baldir kemigi 


tarn olu§mami§ ya da korelmi§tir de 
diyebiliriz. Dirsek kemigi uzami§ ve 
kaval kemigiyle bir noktada kayna§- 
mi§tir. I§te bu yapi e§eklerin hizli ko- 
§abilmelerini saglamaktadir. 

E§ekler, tepeden tirnaga dahil ol¬ 
dugu ailenin trim ozelliklerini ta§iyan 
hayvanlardir. "Tepeden tirnaga" de- 
dik; ama soze ilk tirnaktan ba§ladik; 
§imdi biraz daha tepelere gikip e§ek- 
lerin gozlerinden soz edelim. Dtinya- 
nin en gtizel gozlerine sahiptir e§ek- 
ler; ama gozler, bigimin ve ahmhhgin 
otesinde ozellikler de ta§ir. Ornegin 
i§ik §iddetinin derecesini ayirmaya 
ve hareketleri izlemeye uyum sagla- 
mi§tir e§ek gozleri. Gozlerde bulu- 
nan ve "Tapetum Lucidum " denen 
yapi, goztin arka kismina dli§en i§igi 
tekrar retinaya yansitir. Yansitmaya, 
Tapetum hticrelerine yigilmi§ olan 
guanin kristalleri neden olur. I§igin 
agtabakaya yansitilmasi sirasinda, bir 
kismimn mercekten tekrar geri don- 
mesi, geceleri i§ik azahnca gozlerin 
parlamasina neden olur. E§eklerin 
gozlerinde diger omurgahlardan fark- 
h bir uyum mekanizmasi vardir. Bu 
mekanizma sayesinde e§ekler, tipki 
diger takimda§lari gibi uzaga ve yaki- 
na uyum saglarlar. Yani uzaklarda ya 
da yakinlarda neler olup bitiyor, net 
bir §ekilde goriir. Bu §u anlama da ge- 
lir: E§ekler gevrelerinde olup biten- 
den haberdardirlar. 

E§eklerin i§itme ve koku alma 
duyulan da mukemmel denilebile- 
cek yapidadir. Gorme, i§itme ve kok- 
lamadaki bu olagantistliluk insanlarca 
yanh§ algilanmi§ ve e§eklere inatgi 
yaki§tirmasi yapilmi§tir. Ornegin, bir 
e§ek, yolda kendi halinde giderken 
aniden durur ve ne yapsamz, o iste- 
medigi stirece onu yoluna devam et- 
tiremezsiniz. Bizler onun bu davram- 
§im yanh§ olarak inatgihk diye yo- 
rumlanz. Oysa e§ek o sirada gozlerin¬ 
den, kulaklarindan ve burnundan al- 
digi uyarilan degerlendirmek ve yo- 
rumlamakla, yani du§linmekle me§- 
guldur. Kim bilir? O uyarilar ona, ola- 
si bir tehlikenin i§aretlerini vermi§tir 
de, e§ek "ne yapmahyim da bu tehli- 
keyi atlatmahyim" sorusunun yamtim 
ariyordur. Yorumlanan tehlikeye kar- 
§1 e§ekler iki bigimde karar verirler: 
Ya tehlike onemsenmeyecek denli 
kugtiktur ve dikkate alinmaz, ya da 
mticadeleye karar verilir. Savunma 
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mekanizmasi olarak isirma ve tekme 
atma kullanilir. 

Beslenmelerinde ve kendilerini 
korumada kullandiklari di§leri 42 ta- 
nedir. Bu di§lerden kesiciler, keski 
bigimindedir; yiiksek tagli, kokleri 
agik, farkli mine kivnmlan vardir. Sti- 
rekli buyiime yetenegindedir. Ev- 
rimsel anlamda bu durum §oyle yo- 
rumlamr: “Orta Miosen’e kadar azi 
di§lerinin tag kisimlan gok kisa olan 
Equidae orneklerinde, bu devirden 


sonra tag kisimlan ytikselmeye ba§la- 
mi§tir. Bu degi§ime bagli olarak bes- 
lenmeleri de degi§mi§tir. Ilk Equidae 
ornekleri yapraklarla beslenmelerine 
kar§in, daha sonra ortaya gikanlar ot- 
larla beslenmeyi yegler.” Kopek di§- 
leri kiigulmu§, di§ilerdeyse tlimuyle 
ortadan kalkmi§tir. Azilar gogunlukla 
dikdortgen prizmasi bigimindedir. 
A§inmalar nedeniyle gittikge gene 
kemigine dogru algalir azi di§leri. A§i- 
nan azi di§leri besinlerin ogiitulme- 


sinde gtigltikler ortaya gikanr. Aynca 
kirilma, orselenme ya da farkli ne- 
denlerle azi di§lerinde boy farki orta¬ 
ya gikmi§sa bu durum da besinlerin 
oglitulmesinde gtigliiklere ve dolayi- 
siyla beslenme bozukluklarina yol 
agar. 

Daglik, tepelik yerlerde ve kuru 
iklimlerde ya§amayi becerebilir, hat- 
ta ya§adiklan ortamlarm bu ko§ulla- 
rda olmasim arzu eder e§ekler. Orne- 
gin Afrika'daki yabani e§ek tlirii, 
diinyamn en sicak gollerinden kuzey- 
dogu Etiyopya’daki Danakil'de, Ki- 
ang tiiruyse Tibet'in dondurucu yiik- 
sek tepelerinde goriiltir. Asya yaban 
e§eginin alt ttirleri olarak bilinen Ku- 
lan , Khur, Onager ve Dschiggetai 
ttirleri de, Hindistan, Iran ve Orta As- 
ya'nin steplerinde ya§amaktadirlar. 
Tercih edilmelerinden de anla§ilaca- 
gi gibi gok dayamkh hayvanlardir 
e§ekler. 

Toplu ya§amayi da severler. Or- 
negin, evcil e§eklerin atasi olan Afri- 
ka e§eginin (.Equus africanus ) 10-15 
bireyden olu§an gruplar halinde ya§a- 
digim ve grubun onderligini de en 
ya§li e§egin listlendigini bilmekteyiz. 

E§eklerin nasil lirediklerine ge- 
lince: Elbette di§i ve erkek, e§eklerin 
dunyasinda da liremeden sorumlu- 
durlar. Ama bir de e§ekler, atlarla gift- 
le§tirilerek kendilerinden daha di- 
rengli ve gliglli, katir dedigimiz hay- 
vanlarin iiretiminde kullamlirlar. As- 
lina baktigimizda, erkek e§egin di§i 
aygirla giftle§mesi sonucunda dogan 
katir, biitlinuyle insan zekasimn urii- 
niidlir. Yani dogal ortamda higbir 
e§ek, higbir atla gifle§mek gibi garip 
bir istege sahip degildir. E§ek ve at 
giftle§mesinden elde edilen bir diger 
hayvan da bardodur. Bardo, erkek at¬ 
larla di§i e§eklerin giftle§tirilmesi so- 
nucu dogan hayvana verilen addir. 
Bir de, e§eklerin dtinyasinda da e§- 
cinsellik sozkonusudur. Tipki boga, 
inek, kedi, kegi, domuz, antilop, fil, 
maymun, tav§an, aslan, fare ve insan- 
larda oldugu gibi e§eklerde de e§cin- 
sellik gozlenmi§tir 

Afrika e§eklerinin gebelik slirele- 
ri 12 aydir ve bu sure sonunda bir 
yavru dogururlar. Asya e§egiyse 9-12 
aylik bir gebelik sliresi gegirir. O da 
tek yavru dogurur. Yeni dogan e§ek 
yavrulari, bir saat sonra kendilerini 
toparlar, ayaga kalkar ve annelerinin 
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pe§i sira ylirlimeye ba§larlar. Afrika 
e§ekleri yavrularmi 4 ay emzirirken, 
Asya e§ekleri 9-12 ay slireyle emziri- 
lir. Yani e§ek yavrusu annesinin slitli¬ 
ne bir tlirlli doyamaz. Ama hakli ge- 
rekgeleri de yok degildir. Tibbin ba- 
basi Hipokrat bile e§ek siitlinii gok 
saglikli bulmu§ ve igimini te§vik et- 
mi§tir. Yunanlilar gibi Romalilar da 
e§ek slitiine gok onem vermi§lerdir. 
Neron’un liglincii kansmin 500 e§e- 
ginin oldugu ve e§eklerinden sagdir- 
digi slide glizellik banyosu yaptigi bi- 
linmektedir. Uglincii e§, bu sayede 
cildinin beyazla§ip durula§acagina 
inamrmi§. Bu orneklerden hareketle 
neden sorusunu sordugumuzda, e§ek 
slitliyle insan slitliniin bile§imlerinin 
birbirine gok benzedigini ogreniyo- 
ruz. Inek slitliyle kiyaslandiginda da 
§eker ve protein oranmin e§ek slitlin- 
de daha fazla oldugunu gorliyoruz. 

Tekrar yavrulara donelim: Afrika 
e§eklerinin sipalan 6 aylik oluncaya 
kadar su igmez. Onlarin susuzluga 
bebekliklerinden beri gosterdikleri 
bu dayamkhliktan olsa gerek, yeti§- 
kin e§ekler de susuzluga gok daya- 
niklilar. 2-3 gun susuz kalabilirler. 
Aym bigimde agliga da gok dayanikli- 
dir e§ekler. Qok az yiyecekle glinler- 
ce ya§ayabilirler. 

Afrika e§eklerinin yavrulari iki 
ya§larmda erginle§irler. Asya yaban e- 
§eklerindeyse di§iler 3, erkekler 4 ya- 
§inda e§eysel olgunluga eri§irler. 01- 
gunla§ma slirelerinin uzunlugunu ve 
bir defada tek yavrunun dlinyaya gel- 
mesini goz online aldigimizda, e§ek- 
lerin soylan ne derece garantide soru¬ 
sunu ister istemez soruyoruz. Yanit 
olarak ne yaziktir ki, her iki tlirlin de 
soyunun tiikenme tehlikesiyle kar§i 
kar§iya oldugunu gorliyoruz. 

Yabanliktan Uygar 
Ya§ama Ge§i§! 

E§eklerin, daha dogru bir deyi§le 
Afrika e§eklerinin, 4. ylizyilm ba§la- 
rinda, Misir’da ev hayvani olarak ye- 
ti§tirildikleri biliniyor. Bu konuda §u 
agiklama oldukga akla yakin ve kabul 
de gorliyor: Yeti§kin yabani e§eklerin 
saatte 70 kilometre hizla ko§tugu goz 
online ahndigmda, bu e§ekleri yaka- 
layip, sonra da evcille§tirmek o zama- 
nin ko§ullarmda gok zor olsa gerek. 


Bu nedenle, annesi avda oldiiriilmii§ 
sipalar evcille§tirilmi§ olmali. Boyle 
ya da bir ba§ka bigimde; ama sonugta 
Afrika e§egi evcille§tiriliyor ve evcil 
e§ek dedigimiz Equus africanus asi- 
nus elde ediliyor. 



Peki Avrupa’ya e§ek nasil geldi? 

Nil Vadisi’nde evcille§tirilen e§egin, 

Arabistan, Kuzey ve Gliney Afrika’ya 

yayilip, Avrupa’ya MO 2000 yilinda, 

olasihkla Anadolu’dan gotiiriildligii 

soyleniyor. Bazi kaynaklara gore de 
• • • 

IO 800 yillarindan beri e§ek, Avru- 

pa’da tamnip biliniyor; ama pek rag- 

• • • 

bet gormliyor. Aristo zamamnda, IO 
300’lerde ev ve tarla i§lerinde kulla- 
mliyor. 

E§ekle tam§an insan, ondan nasil 
yararlanabilecegini kisa zamanda 
ke§fetmi§. En eski gogebelerden ba§- 
layarak glinlimliz igin de §unu soyle- 
yebiliyoruz: Evcil e§ek, insanlarca bi- 
rincil olarak ta§ima, ozellikle de ylik 
ta§imada araci olarak kullamhyor. 
Hatta e§ekten once bu i§i sigirlar list- 
lenirken, yani sigirlar etinden yarar- 
lanmamn yam sira ta§imacihkta da 
kullamhrken, e§egin ke§fiyle (!) si¬ 
girlar bir anlamda yliklerinden kurtu- 
luyorlar. Gorevlerinin ylik ta§ima kis- 
mim e§eklere devrediyorlar. E§ek, 
develerin de ya§amina bliylik kolay- 
liklar getirmi§ bir hayvan. Grup ha- 
linde ya§adiklan gibi tek ba§larma da 
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rahathkla idare edilebilir oldukla- 

rindan ve e§ekleri idare ederken 

birbirine baglamaya gerek ol- 

• • • 

madigindan 10 1500 yilla- 
rinda develerle yapdan 
ylik ta§imaci- 
ligi, e§eklere 
de yaptiriliyor. 

Ama e§ekten 
yararlanma, ta§i- 
macdikla smirli 
kalmiyor. Ba§lan- 
gigta ta§ima amagli 
kullanilan e§egin bir 
siire sonra pek gok i§- 
te kullamldigim goriiyo- 
ruz. Ktigiik tarlalarm ba§ta gelen i§ 
hayvam olmasinin yam sira su gek- 
mi§ler, degirmen dondiirmii§ler ki 
bunun igin saatlerce doniip durmu§- 
lar, toprak siirmii§ler, postacilik yap- 
mi§lar, orduda bile kullamlmi§lar. 

E§ek, bazi kiiltiirlerde simge ola- 
rak da yer almi§. Ornegin, Eski Yu- 
nan’da cinsellik agisindan giinahkar 
saydan e§ek, cinselligin simgesi ola- 
rak Pan’in yanmda yerini aliyor. 

Almanya’da IS 200 ydindan kal- 
ma bir magarada, e§ek kemikleri ve 
Heidelberg’deki kazdarda e§ek iske- 
letleri bulundu. Bulunan bu e§ekle- 
rin agizlarinda madeni paralar ve ma- 
dalyalar vardi. Bu durum §oyle yo- 
rumlanmakta: Oliiler oteki diinyaya 
gittiklerinde irmaktan gegerken, yol 
paralarmi bu e§eklerin agizlarindaki 
paralarla kar§ihyorlarmi§. 0 Keller'm , 
1909’da yazdigi, Eski Dunya'da Hay- 
vanlar adli kitabindaysa e§ek §oyle 
betimleniyor: Nesnellik, hizldik, be- 
reket = e§ek. 

Gergekten de e§eklerin ve katir- 
larin insanlarm ya§aminda anlamli 
yerleri oldu. italya’nm ig bolgelerin- 
de, turn ticari etkinliklerde, e§ekten 
yararlanddi. Tipki Yunanistan’da ol- 
dugu gibi iyi e§ekler iyi para kaynagi 
sayddi. Hatta, e§eklerin bakddigi 
ozel yerler yapdip, e§ek egiticileri de, 
e§ekler sayesinde iyi para kazanddar. 

Iyi bir e§ege sahip olmak igin, on- 
celikle beslenmelerine yeterince 
ozen gostermek gerekir. Di§i e§ek, 
agir i§lerde gali§tirdmaz; giinkii o 
dunyaya degerli yavrular getirecektir. 
Bu konuda bazi ulkelerde, oldukga 
ozenli davranddi. Ornegin, ozen gos- 
terdikleri e§eklerine, kizdca bugday 
ve arpa yedirdiler. Di§i e§eklerini, 


tipki atlan gibi 
ozel otlaklarda 
tuttular. Ki§ geldi- 
ginde de hem er- 
kek hem de di§i 
e§eklerini ahir- 
larda tuttular, 

iyi besleyip ozen gosterdiler. Boylece 
e§eklerinden iyi gelirler elde ettiler. 

Degirmende kullandan e§eklerin 
de farkli ozellikleri vardi. Ornegin 
degirmeni dondliren bir e§ek, en faz- 
la 80-110 cm yiiksekliginde olmali. 
Bedenin buyukliigu onemlidir; gun- 
kli degirmen ktigiik oldugundan e§ek 
de degirmenle orantih bir buyukliik- 
te olmali. Birgok kaynaktan ogrendi- 
gimize gore, gegmi§te, degirmen sa- 
hibiyle e§ekleri aym evde kalmamn 
otesinde, aym odada, birlikte kahrlar- 
di. Bu e§ege verilen onemden gok 
ekonomik kaygdardan olsa gerek. 

Ilk ba§larda, Ortagag Avrupasimn 
bazi bolgelerinde, Ispanya, Italya, 
Fransa’da daha buytik, daha nitelikli 
e§ek irklari iiretildi. Bu e§ekler en 
gok katir ureticilerinin i§ine yaradi. 
(Jlinkti, bunlardan gok daha nitelikli 
katirlar elde edebiliyorlardi. 

Roma Imparatorlugu’nun gokti- 
§tinden sonra, Orta Avrupa’da e§ek 
bakimi gerilemeye ba§ladi. Ta ki 
Milat’a kadar. Sonra e§ekler tekrar 
gtindeme geldi. Saydan hizla artma- 
ya ba§ladi. Bu konuda en gok pay sa- 
hibi de ke§i§ler oldu. Ke§i§ler Ital- 



ya’dan Orta Avrupa’ya e§ekleriy- 
le geldiler. 

Zaman gegtikge e§eklere, 
katirlara olan gereksinme azal- 
maya ba§ladi. 19. ytizyddan 
itibaren artik caddeler, cadde- 
lerde yol alan arabalar vardi. 
Ytiklerin ve yolcularm ta§in- 
masi artik farkli bir bigimde, 
hem hizli hem de kolay yoldan 
yapdiyordu. Bu nedenle Orta ve 
Kuzey Avrupa’da ylik e§ekleri- 
nin degeri kalmadi. Gliney Av- 
rupa’daysa e§ek yerini bir siire 
daha koruyabildi. Ama Gtiney 
Avrupa’da higbir zaman e§eklere 
ozen gostermediler. Onlara gok kotii 
bakiyor, ktigtik ya§lardan ba§layarak 
agir i§lerde gah§tinyor ve yanh§ egi- 
tim veriyorlardi. Boylece e§egin pek 
gok ozelligi geri planda kalmaya ba§- 
ladi: Ortada ktigiik, gosteri§siz, istek- 
siz e§ekler dola§ir olmu§tu. Belki de 
bu nedenle bu bolgedeki insanlar, 
e§ekten daha biiyiik ve daha agir olan 
katirlari yeglemeye ba§laddar. Ordu- 
lar bile katirlari kullanddar. 

16. ytizydda Fransiz bir yazar 
"E§ek nasil olmali?" sorusuna yamt 
verdi. Yazara gore, nitelikli bir e§ekte 
olmasi gereken ozellikler §unlardi: 
"E§ek btiytik olmali; ama bacaklan- 
mn listtinde saglam durmali. Sirti 
sert olmali, kalgasi da yuvarlak. Yu- 
mu§ak ve parlak tuyleri siyah ve gri- 
nin tonlanm veren buklelere sahip 
olmali." Yazarin bu tarifi e§eklerin de 
rtiyasiydi; ama onlar ne kadar gaba 
gosterdilerse de hak ettikleri dtizeye 
bir ttirlii eri§emediler. Insanlan ve 
ytiklerini ta§idilar, di§i e§ekler basit 
bir egitimle koyunlara bekgilik etti¬ 
ler, gift stirdtiler, degirmen dondtir- 
dtiler, araba gektiler, postacilik yapti- 
lar, orduya bile hizmet ettiler; ama 
trim bunlara kar§in birgok tilkede ha- 
la iyi amlmiyorlar. Bunun nedeni §u 
olsa gerek: Gergekte e§ekler akilli ve 
dtiygulu hayvanlar; ama bu ozellikle¬ 
ri insanlar hep yanh§ kullanmi§lar, 
onu anlayamami§lar. Geg de olsa on- 
lari anlayip, saygiyla yakla§irsak, bu 
gok gah§kan ve dost canlisi hayvanlar 
ya§antimiza yeniden ve daha az onur 
kirici i§levlerle girebilirler. Tipki 
Nasrettin Hoca’mn e§egiyle btittin- 
le§mesi gibi. 

Giilgun Akbaba 
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Bagimli bir Ekosistem 


oloj isi 


Kentlerdeyse insanlar bazi besinleri 
harekete gegirir, digerlerini azaltir, 
sularin yolunu degi§tirir, lsiyi degi§ti- 
rir ve isteyerek ya da istemeyerek 
kent iginde ve gevresinde bulunan 
diger canli topluluklarim etkiler. Ki- 
sacasi kender, yeryuziinun en gok 
degi§ime ugrami§ ekosistemleridir ve 
gok ge§itli ekolojik ko§ullar barindi- 
ndar. Ekolojik degi§imlerin yakindan 
gozlenebilecegi biiyuk laboratuvar- 
lardir kender. 

Ancak insan egemenligindeki 
ekosistemler, ekologlar igin bir sorun 
olu§turur. Geleneksel ekolojik ku- 
ramlar, kenderdeki olgu ve dinamik- 
lerin anla§ilmasinda yetersiz kalir. 
Aynca, insan etkinliklerini ve davra- 
m§larim etkili bir bigimde igleyen 
ekosistem modelled olu§turabilecek 
yontemler eksiktir. 


E KOLOJl BiLiMi, yeryii- 
ztinde ya§ayan canlilarm 
dagihmlarim, yogunluk- 
larini ve birbirleriyle ili§- 
kilerini anlamak isteyen 
19. yiizyil biyologlarimn simrsiz me- 
raklan sonucunda ortaya gikti. Bu bi- 
lim adamlan kendilerine sorular sor- 
dular: Neden bu kadar gok tiir var, ni- 
gin daha fazla degil, ve neden dagi- 
limlan boyle? Biyolojik topluluklarm, 
olumsuz bir geli§meden sonra yeni- 
den kendilerini toparlamalarmi sagla- 
yan ozellikleri nelerdir? 

Bu tiir sorular, Charles Darwin'i 
ve oteki dogabilimcileri insan uygar- 
ligindan gok uzaklara gotlirdiiler. Ve 
bir ytizyili a§kin bir sure gegmesine 
kar§in, ekologlar hala bu sorularm ya- 
mtlarim "eldegmemi§" ortamlarda - 
tropik yagmur ormanlarmda ya da 
mercan adalarmda- arama egilimin- 
deler. Dogal ekosistemi inceleyen bir 
arazi ekologunun gozlinde insanlar, 
sistemi rahatsiz eden di§sal gliglerdir 
ve insanlar - ozellikle de son derece 
"yapay" izlenimi veren kentleri- eko- 


§ekil 1. Hizh-buyuyen Phoenix, Arizona golunun 
ortasma yayilan bir ada gibidir. Ve gevresel ra- 
hatsizhklarm yapismdan, turler arasmdaki reka- 
bet olgegine varmcaya kadar turn ekolojik pa- 
ramtrelerin, insan etkinliklerinden etkilendiginin 
gorsel bir gostergesidir. Ekologlar eskiden beri 
teorilerini "el degmemig " ortamlarda denediler, 
ancak sonunda dikkatler, varolan ekolojik te- 
oriyle kolay uyum saglamayan kentsel ekosis- 
temlere yoneliyor. Yazarlar, kentsel ve gelenek¬ 
sel ekolojinin birlegtirilmesini savunuyorlar. Ay¬ 
nca insan etkinliklerinin diger canlilari nasil etki- 
ledigi, ekosistemin iglev ve yapisim nasil degig- 
tirdigi konusundaki bilimsel goruglerde sosyal- 
bilim modellerinin kullanilmasmi oneriyorlar. 

lojik kuramla uyum gostermez. 

Oysa insanlar, besinleri ve kirleti- 
cileri harekete gegirir, tlirlerin soyu- 
nun tukenmesine yol agar, ba§ka tlir¬ 
lerin varhklarim surdiirmelerine yar- 
dimci olur, atmosferin yapisim etkiler 
ve arazinin gorunumunii degi§tirir. 
Insan nufusundaki hizli arti§, tiike- 
tim gilginhgi ve geli§en teknoloji ne- 
deniyle, artik dlinya tizerindeki turn 
ttirleri ve turn ekosistemleri etkileye- 
bilecek kliresel bir ekolojik grig hali¬ 
ne gelmi§ durumdayiz. Aynca artan 
bir hizla kentlere akin etmekteyiz. 


Ekosistemlerin incelenmesinde 
geleneksel yontemlerden bir tanesi, 
birincil Iiretim, diger bir deyi§le foto- 
sentez ile (enerjinin kullamlamaz bigi- 
me donli§turlildugu) solunum arasm¬ 
daki orandir. Qogu ekosistem igin bu 
oram olu§turan girdi ve giktilar az gok 
dengededir. Oysa yogun bir insan top- 
lulugu ve insan etkinligi igeren kent 
ekosistemleri, geleneksel anlamda 
dengede degildir. I§te bu enerji yogun- 
lugu kentsel ekosistemleri digerlerin- 
den ayinr. Tipik bir kentin bir glinde 
metrekere ba§ina lsiya donu§turdligu 
kullamlabilir enerji miktan, bir istridye 
resifinin 70 kati kadardir. Dogal bir 
ekosistem, fotosentez (Gline§ i§inm 
hticrelerce besine donu§tlirulmesi) ve- 
ya kemosentezle (kimyasal yolla enerji 
Iiretme) kendi enerjisini Iiretir. Oysa 
kent enerji agisindan oncelikli olarak 
di§ kaynaklara bagimhdir. Ornegin bir 
pizzanm igerdiklerinin tlimli, pi§irildi- 
ginden farkli kentlerden gelmi§ olabi- 
lir. Hatta pi§irildigi firinda kullamlan 
metal ve yakit farkli lilkelerden geliyor 
olabilir. Bu durumda pizza yapimi, ba§- 
ka ekosistemlerdeki fotosentez etkin- 
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likleri sonucunda olu§an enerjiyi kulla- 
nir. Bu tlir “heterotrofik” ekosistemle- 
re ender olarak sazliklarda, okyanusun 
derinliklerinde ya da irmaklarda rastla- 
nabilirse de, hig bir zaman kenderdeki 
kadar a§iri degildirler. 

Kentsel bolgeler ile diger ekosis- 
temler arasindaki aki§, farkli bigimler- 
de tammlanabilir (§ekil 2). Bunlardan 
bir tanesi girdi-gikti modelidir. Insan- 
lar kentlere di§aridan, ekolojideki 
enerji birimiyle tammlanabilecek olan 
maddeler gedrirler. Arazideki degi§im 
ve bozulmalar, tarimsal iiredm ve di¬ 
ger bitkisel iiriinler, kentsel ekosiste- 
min diger ekosistemlerde olu§an birin- 
cil iiretimi kullanma bigimleri olarak 
tammlanabilir. Ikinci olarak, enerjinin 
nasil aktigi incelenebilir: Di§ahm ve 
di§averimler, meteorolojik, hidrolojik 
ve biyolojik ta§ryicilar araciligiyla ger- 
gekle§ir. Ornegin, irmak kenarinda bu- 
lunan bir §ehir, hidrolojik ta§ryicilar 
araciligiyla tlim havzadan enerji di§ali- 
mi yapar ve lrmagin a§agilarindaki bol- 
gelere su araciligiyla isi ve besin yollar. 

Enerji di§ahminm ve fosil yakit 
kullammi ya da "endlistriyel soluma" 
yoluyla olu§an kayiplarm §ekillendir- 
digi kentsel enerji butgesi, yeryuztin- 
deki hig bir ekosistemin blitgesine 
benzemez (§ekil 3). Bu blitgelerin he- 
saplanmasi karma§ik olsa bile, enerji 
kullammi trim ekosistemlerin ortak 
ozelligidir ve insanlarm egemen oldu- 
gu sistemlerin digerleriyle kar§ila§tiril- 
masinda kullamlabilir. Ekoloji, geg- 
mi§te “doganin ekonomisi” adiyla 
amlmi§tir ve bu tlir hesaplar, ekonomi- 
deki kavramlar kullamlarak ekolojik 
teorilerin sosyal bilim kuramlarryla 
ili§kilendirilmesini saglayabilir. 

Kentsel Ayakizi 


birincil uretim 



solunum 



?ogu 

ekosistem igin 



kentler igin 


a 


Li 




meteorolojik hidrolojik 

tagiyicilar tagiyicilar 


+ 




+ 


JT 


TTj 


biyolojik tagiyicilar 


ulagim 


toplam enerji girdisi 


toplam enerji giktisi 





meteorolojik 

tagiyicilar 


hidrolojik 

tagiyicilar 


biyolojik tagiyicilar 


ulagim 


Sekil 2. Kentsel ekosistemler enerji-yogun 
sistemlerdir ve enerji girdisi igin bagka 
ekosistemlere normalden daha fazla ba- 
gimlidirlar. Bir ekosistemin enerji butgesi 
geleneksel olarak birincil uretimin (foto- 
sentezin) ekosistem solunumuna (enerji 
tuketimine) oramyla (a) dzetlenir. Kentin 
butgesi, "endustriyel solunum " yani fosil 
yakit kullammi ve diger abiotik oksidas- 
yonlari da igerecek sekilde duzeltildigin- 
de, bagimlilik daha da belirginlegir (b). 
Baska bir yaklasim, bu degerleri meteoro¬ 
lojik, hidrolojik ve biyolojik tagiyicilar ile 
ve ulagim yoluyla sisteme giren/gikan 
enerjiyle birlegtirir (c). Kentsel enerji but- 
gesinin yorumlanmasmm bir baska yolu 
ise, toplam digalimm dogal ve endustriyel 
solunumla kargilagtirilmasidir (d). 


■ 



enerji girdisi 


solunum fosil yakit kullammi 



Kentsel ekosistemlerin farkli ol- 
masi, diger ekosistemlere olan bagim- 
liliklarimn tammlanmasi igin yeni yon- 
temler gerektirebilir. 

§ekil 4 incelendiginde, dere igin 
gerekli olan materyalin, kendisinden 
daha dar bir orman §eridi tarafindan 
kar§ilanabilecegi gorlilur. Oysa Vanco¬ 
uver kenti, kendi alanimn 180 kati ka¬ 
dar orman alamnda Iiretilene e§deger 
miktarda materyale gereksinim duyar. 

"Ekosistemin ayakizi" kavrami, 
ekosistemin bagimhhgmi degerlendir- 
mek igin kullamlan yeni (ve biraz da 


tarti§mah) bir yontem. Bir kentin aya¬ 
kizi, etkinliklerini stirdurebilmesi igin 
gerekli olan Iiretken karasal alan mik- 
taridir. Diger bir deyi§le, o kadar alan- 
da, kentte tliketilen kaynaklarin tti- 
mlinun toplamina e§deger miktarda 
kaynak uretilebilmeli - ve kentin Iiret- 
tigine e§deger miktarda atik oztimse- 
nebilmelidir. Bir kentin ayak izi, ken¬ 
di alamndan onlarca hatta ytizlerce kat 
daha bliylik olabilir. Ustelik de, barin- 
dirdigi endlistrilerin kullandigi kay- 
naklar arasinda yeniden olu§mayanla- 
rin (fosil yakitlarm) oram yliksektir. 


Kentsel ekosistemin gevresine 
olan bagimhhgmi etkileyebilecek 
olan bir gok degi§ken vardir. Kentin 
iginde bulundugu jeolojik ve iklimsel 
ko§ullar bunlardan bir tanesidir. Or¬ 
negin, kurak yerlerde konumlanan 
kentlerin ayak izleri digerlerine gore 
daha buyukttir. Kenti gevreleyen ala- 
nin verimliligi, kent sakinlerinin or- 
talama geliri, kliltlirel degi§kenler, 
kentin bliyuklugu, ya§i ve politik ya- 
pisi, ayak izinin buyukluglinu belir- 
leyen diger degi§kenlerden bir kag 
tanesidir. 


Kasim 2000 
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luiTl 4 kk 


yillik enerji tuketimi (kilokalori/m 2 ) 


i.cco IQ,-: 




icauflu-a.uM.'jyu 


“Dogal” guneg enerjisi: Dunya 
yuzeyinin gok buyuk bir kismi: 
Okyanuslar, goller, tundralar. 


Yakit kullanan kentsel enerji: 

Yogun fosil yakit kullammi olan, 
genellikle biraraya toplanmig ve 
ulagim koridorlariyla birbirlerine 
bag 1 1 sistemler: 

Kentler, gehirler, banliyoler 


Dogal enerjiyle desteklenmig 
guneg-enerjisi: Yuksek yagam-destek 
kapasitesi ve fazla organik madde 
uretimi: Haligler, bazi yagmur ormanlari 

insan destekli guneg enerjisi: 

Besin, ingaat malzemesi vb. uretmek 
uzere insanlar tarafindan yakit ya da 
bagka enerjilerle desteklenen sistemler: 
tarim, ekilmig ormanlar, balik giftlikleri 

Sekil 3. Georgia Universitesinden Eugene P. Odum, ekosistemleri enerji yogunlugu aci- 
smdan smiflandirmigtir. Yeruzundeki yasamin buyuk gogunlugu gerekli enerjiyi gunes 
enerjisinden saglar. Gereginden fazla uretim yoktur ve barmdirdigi canlilar igin gerekli 
olandan daha fazla besin uretmez. Bu tur desteklenmemis sistemlerde (solda) kullamlan 
enerji, metrekare basma 10,000 kilokalorinin altmdadadir. "Desteklenmis" sistemlerde, 
ornegin dip sularmm yuzeye giktigi deniz kiyilarmda, daha yuksek enerji yogunlugu go- 
rulur. insan-egemen ekosistemler ek yakitlarla desteklenir. Birgok giftlik, ekilmig orman 
ve meskun alan, enerji yogunlugu agismdan etkin dogal ekoistemlerle karsilastirilabilir. 
Kentsel endustriyel sistemlerin ozelligi ise gok yogun fosil yakit kullammidir ve bu sis¬ 
temlerde enerji yogunlugu metrekare basma 3 milyon kilokaloriye ulagabilir. 


Gozlemlere dayanarak, bagimsiz 
degi§kenler ile kentsel ayakizi arasin- 
daki ili§kiler konusunda bazi ongorti- 
lerde bulunabiliriz (§ekil 6). Bu ili§ki- 
lerin her zaman dogrusal olmasi bek- 
lenmez: Biiyiik kentler ile kliglik kent¬ 
ler arasinda gok belirgin farkliliklar var- 
dir ve zaman iginde bu kentler bagim- 
lilik agisindan benzerle§ebilirler. 

Zaman ve Mekan 
l^inde Kent 

Her ekosistemin kendi iginde de 
farkliliklar gostermesi nedeniyle eko- 
loglar, ekosistemleri habitat pargalari- 
nin birle§imi olarak algilarlar. Gam ve 
betondan olu§an kent merkeziyle, 
parklariyla, agaglik sokaklariyla, en¬ 
dustriyel bolgeleriyle kentsel alan ol- 
dukga "yamali" bir yapi gosterir ve bli- 
tlin bu yamali yapi, daha bliytik ve yi- 
ne yamalarla dolu olan dogal gorunii- 
mlin pargasidir. Kentsel ekosistemler- 
le ugra§an bir ekolog, kentin pargala- 
rindan herbirinde arazi kullammimn 
nasil oldugunu belirler ve bu yapimn 
biyokimyasal stiregleri, canhlarm ve 
kaynaklarin dagihmim, ttirler arasi ili§- 
kileri nasil etkiledigini ara§tirir. 

20. ylizyilda oncli ekologlardan 
G.G. Adams'in da gozlemledigi gibi, 
insanlar sozkonusu oldugunda ekolog- 
lar, yukaridaki sorulari yamtlamak igin 
sosyal bilimlerden yararlanmahdirlar. 
Insanin bir ttir olarak habitat pargalan- 
m nasil etkiledigini gosteren bir mo¬ 


del, rekabet, yirticihk, besin zenginligi 
gibi geleneksel degi§kenlerin yamsira, 
tarihsel, politik, kliltlirel ve ekonomik 
etkenleri de gozontine almahdir. 

Mekansal desenlerin belirlenmesi 
bir ba§langig noktasi olabilir. Gelenek¬ 
sel anlamda bu, her bir pargamn ttir 
kompozisyonunu ve bu pargalarin me¬ 
kan igindeki yerle§imini igerir. Bu de- 
gi§kenler, ttirler arasindaki rekabeti ve 
ekosistem igindeki enerji aki§mi dii- 
zenlemek yoluyla ekolojik stiregleri 

1 metre 


ekosistemde 
tuketilen turn 
enerjinin 
surekli olarak 
uretilebilmesi 
igin gerekli 
alan miktari 


h 1 


0,31 metre 


etkilerler. Desenin olgegi de bu slireg- 
lerin olgegini etkiler. Aynca bu desen- 
ler ekolojik izleme igin gostergeler 
olu§tururlar. 

§ekil 7'de, peyzaj-ekolojisi (lands¬ 
cape-ecology) kavramlan kullamlarak 
yapilan bazi ongortiler gosterilmi§tir. 
Dogal biyolojik liretkenligin su mikta- 
nyla kisitli oldugu kurak ya da yan ku- 
rak bolgelerdeki bir kenti dti§linelim. 
Boyle bir kentte, banliyodeki mesken- 
lere ve tarim arazilerine dtizenli olarak 
su ve besin saglanmasi nedeniyle, 
kentin eteklerindeki toprak solunu- 
munun, bozulmami§ dogal ekosistem- 
lere gore daha az degi§ken olmasim 
bekleriz. §ehrin merkezindeyse, arazi 
kullammindaki olgekler daha ktiglik 
oldugu igin, noktalar arasindaki degi§- 
kenlik dogal ekosistemlerdekinden 
daha fazla olacaktir. Hidrolojik ko§ul- 
larin zaman igindeki degi§kenligi de 
benzer bir yapi gosterecektir. 

Daha once de soztinti ettigimiz gi¬ 
bi, sorunlarimizdan bir tanesi kentsel 
ekosistemin nasil tammlanacagidir. 
Kent merkezi, kentin etekleri, §ehrin 
enerji yogunlugu ve heterotrofik yapi- 
si gibi kavramlan tammladiktan sonra, 
kentsel ekosistemin gorunumli ortaya 
gikmaya ba§lar. Oncelikle, ntifus yo¬ 
gunlugu belli bir degeri a§an yerle§im- 
lere kent adim veriyoruz. Ki§i ba§ina 





iHi 


J 
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Uretken arazi yuzeyi =20.000 km 2 





jU 


'l I 


Kent 114 km 2 



* ♦ 


ekolojik ayakizi tipleri 

bolgeye gore 

kentin iginde bulundugu yorenin uretkenligi ve kay- 
nak varligi gozonune alinarak hesaplamr 

Malzemeye gore 

azot, karbon, su ve diger kaynaklar; ayrica fazladan 
uretilen materyalin kullammi 


§ekil 4. Ekolojik "ayakizi", bir ekosistemin gevresine olan bagimliligmi tammlamak ve kentsel eko¬ 
sistemleri digerleriyle kargilagtirmak igin kullamlan yeni bir yontemdir. Bear Brook adli dere (sol¬ 
da) heterotrofik bir sistemdir, digaridan enerjiyle desteklenir. Derenin enerji kullammi yilda 2,935 
kkal/m2 dir. Qevresindeki orman in yillik net birincil uretimi 4,680 kkal/m2 dir. Derenin enerji ge- 
reksiniminin tumu ormandan kargilansaydi, 1 metre genigliginde bir dere igin, iki kiyismda 0.35 
metrelik geritler yeterli olurdu. Ote yandan Vancouver kenti, 20,000 m2 lik bir aland a uretilene eg- 
deger miktarda enerji kullamr. Bu ise kent ekosistemi alammn 180 katidir. Yukarida "ayakizi" he- 

saplamak igin iki yontem tammlanmigtir. (Veriler: Fisher ve Likens 1973, Rees ve Wackernagel 1996). 
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enerji tliketiminin gok yliksek 
oldugunu ve habitat yapisini bti- 
ytik-olgekli gevresel degi§imle- 
rin belirledigini biliyoruz. Bu 
ozelliklerin degi§ken olmasi ne- 
deniyle, kullam§h olabilecek pa- 
radigmalardan bir tanesi gevresel 
eksendir. Bu ozelliklerin kirsal- 
kentsel ekseni tizerindeki degi- 
§imlerinin olgtilmesi, kentsel 
ekosistemin sinirlarmi tammla- 
mak amaciyla kullanilabilir. 


Garip Degi§imler 

Diger ekosistemler gibi, kent¬ 
sel ekosistemler de dinamik ve 
degi§kendir. Ama bu degi§kenligi 
etkileyen gligler, kentsel olmayan 
sistemlerdekilere benziyor mu? 
Yangin, sel ve deprem gibi yikici 
olgularin kentlerde de gortilecegi 
agiktir. Ancak -depremleri kont- 
rol altina alamasak bile- insan etkinlik- 
leri siklikla bozulma rejimlerini etkiler. 
Benzer §ekilde, insan mlidahalesi kent¬ 
sel ekosistemin felaket sonrasi iyile§me 
bigimini dramatik olarak degi§tirir. 
Kentsel olmayan ekosistemlerde bir sel 
ya da yangim, ekolojik gegi§ adi verilen 
ve ongortilebilen bir dizi yava§ degi§im 
izler. Insan mlidahalesi bu yapiyi tii- 
miiyle bastirabilir. Terkedilmi§ bir alan, 
bitki ve hayvanlarla dolmaya ba§laya- 
caktir. Oysa yapila§ma bu slireci hemen 
durdurur. Kurumsal kararlar, niifus arti- 
§1 ve ekonomik giiglerin etkisiyle arazi 
kullamminda olu§an farkhla§ma, kent¬ 
sel alanlarda degi§ime yol agan en 
onemli giigtlir. 

Genellikle iklimsel degi§imleri ve 
biyolojik evrimi, sel ya da yangin gibi 
degi§imlere gore, ve ozellikle de kent¬ 
sel ekoloji gergevesine gore gok daha 
uzun donemli degi§imler olarak dii§li- 
nlirliz. Oysa kentsel ekosistemler ev- 
rimsel ve iklimsel degi§imlere yardim- 
ci olur ve hizlandirirlar. §ekil 8'de ev- 
rimleri, -bazen 1 ila 30 yil gibi gok kisa 
donemli- insan etkinliklerinin olu§tur- 
dugu segilim baskisindan etkilenmi§ 
olan bazi tlirler gortiltiyor. Son gah§- 
malar, meyve sineklerinin ve bazi ke- 
lebeklerin, insanlar tarafindan ba§ka 
yerlerden getirilen bitkilerden yarar- 
lanmaya gok hizli uyum sagladiklanm 
gosteriyor. Ayrica son yillarda bazi can- 
lilar, gliglli segilim baskisi sonucunda 
direng mekanizmalari geli§tirdiler. Or- 



§ekil 5. Alan bagma uretimin duguk olmasi kurak ortamda bu- 
lunan bir kentin ayak izinin goreceli daha buyuk olmasma ne- 
den olur. Nevada'daki Las Vegas kentinin 1993'de uydudan 
gekilmig goruntusu. Qoldeki bu kentin dogal bitki ortusu (koyu 
kirmizi) seyrek. Biyolojik uretimin gogunlugu mucavir alan 
igindeki sulu tarim alanlarmda ve gayirlarda (agik yegil) ger- 
geklegiyor. Ancak bu uretim, kentin enerji tuketimine gore gok 

kOguktOr. (Goruntu: U.S. Geological Survey EROS Data Center). 

negin, bakteriler antibiyotiklere, si- 
ganlar zehirlere, yabani otlar herbisit- 
lere kar§i direng kazandilar. Insanlarm 
gevreyi degi§tirmeleri sonucu olu§an 
a§iri segilim baskisi, kent ekosistemle- 
rindeki evrimin, hizli degi§en ve den- 
geye ula§mami§ sistemlerdeki gibi ola- 
cagim du§lindurmektedir. Bu durum- 
da kent ekosisteminde varhgim slirdli- 
rebilen tlirler, hamambocekleri, sigan- 
lar ve kediler gibi, hizli evrimle§ebilen 
ya da fenotipik esneklik gosterebilen- 
ler olacaktir. 


kentin 
buyuklugu 
ya da ya§i 
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$e/c/7 6. Kentsel ekosistemin bagimliligi birgok 
bagimsiz degigkenden etkilenir. Yukaridaki 
grafik bazi varsayimsal iliskileri ozetler. Bir ul- 
kenin ekonomik durumu (gayri safi milli hasila- 
si) kentleri igin ongorulen ayakizini, ya da enerji 
dengesini etkileyebilir. Benzer gekilde, bir ken¬ 
tin digaridan alman enerjiye olan bagimliligi 
kentin yagi ve buyukluguyle beraber artar ve 
zengin ulkelerde bu artig daha hizli olur. Kurak 
bolgelerde bulunan kentlerin ayakizinin daha 
buyuk olmasi beklenir. 


Kentsel ekosistemlerin iklim 
rejimi tizerindeki olasi etkileri 
fazla ara§tirilmami§tir, ancak bazi 
gozlemler bu ara§tirmalarin yapil- 
masi gerektigini gostermektedir. 
Iyi bilinen "kentsel isi adasi" etki- 
si - §ehirdeki lsimn gevre alanlar- 
dan ortalama olarak birkag derece 
daha yliksek olmasi olgusu- bu- 
nun bir ornegidir. Phoenix'de yti- 
rlitlilmekte olan gah§malar, §ehir 
igindeki karbondioksit oranlari- 
nin kliresel ortalamamn birkag 
kat listlinde oldugunu ortaya koy- 
maktadir. Ve bu degi§im bliylik 
bir olasihkla onyil olgeginde ger- 
gekle§iyor. Kentsel mikroiklim- 
deki bu hizli degi§imin, hayvan, 
bitki ve mikrop tlirlerini nasil et- 
kiledigi gok az ara§tirilmi§tir. 

Insan etkinliklerinin yoresel 
iklim yapisini belirgin bir bigim- 
de degi§tirebilecegini gosteren 
ba§ka bulgular da var. 1998'de Arizona 
Eyalet Universitesi’nden Randall S. 
Gerveny ve Robert G. Balling, be§ 
gtinltik i§-haftasinm etkisi sonucunda 
A.B.D.nin dogu kiyisinda hafta sonu 
yagmur yagma olasihgimn hafta igi 
glinlere gore daha fazla oldugunu gos- 
termi§lerdi. Bu durumda insan etkin- 
likleri, diger hayvanlardan farkli ola¬ 
rak, dogal ritmleri izlemek yerine on- 
lan degi§tirmektedir. Hava durumu ve 
iklimdeki dogal degi§kenlik toplum 
yapisini etkileyebilir elbette, ancak 
modern kentsel ekosistemlerde ya§a- 
yan insanlarm, dogal dongtilere uyan 
sosyal ritmler geli§tirmesi olasihgimn, 
avci-toplayici toplumlar ya da tanmsal 
koyler gibi yerel kaynaklara bagimli 
topluluklardaki kadar yliksek olup ol- 
madigi agik degildir. 

Acaba ekolojik kuram, bu yeni de- 
gi§im ve bozulma bigimlerini ara§tir- 
mak igin kullanilabilir mi? Bunun bir 
yolu, insan kaynakh bozulma rejimle- 
rinin bilinen ekolojik rejimlere benze- 
tilmesidir. Bina yapimi ekolojik bir 
bozulma olarak gortilebilir ve bu du¬ 
rumda yeni bir soru ortaya gikar: 
Kentsel ekosistem bu tlir bir bozul- 
madan sonra nasil dtizelir? Bir cograf- 
yaci olan Patricia Gober ve arkada§la- 
n, Phoenix kentinin eteklerinde bulu¬ 
nan ve arazi kulammimn hizla degi§ti- 
gi bolgeleri, kentin ge§itli noktalarm- 
dan gol alliviyal ovasina dogru yayilan 
bir bozulma dalgasi olarak tammladi- 
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§ekil 1. Dogal ekosistemlerde biyojeokimyasal 
sureglerdeki, ornegin toprak solunumundaki 
degigkenlik yuksek olabilir. insan etkinlikleri 
siklikla degigkenligi azaltir ama bazen de artti- 
rabilir. Kurak ya da yari-kurak bir bolgede bu- 
lunan kirsal alanlarda bu sureglerin hem za- 
man hem de mekan iginde gok degigkenlik 
gostermesi beklenir, gunku suyun az olmasi 
biyolojik uretkenligi kisitlar. Kentin disina dog- 
ru, sulu tarim yapilan alanlar ve bahgeli evlerin 
bulundugu kisimlarda su miktari daha az de- 
gigkendir. §ehir merkezine yaklagildikga olgek 
kugulur; sulanan bir parkin hemen yanmda be- 
ton ve camdan olugan bir alan olabilir. Bu ise 
mekansal degigkenligi ve (daha kuguk olgude) 
zaman igindeki degigkenligi arttirir. 

lar ve arazi tiiketim hizlarim hesapla- 
dilar. §imdi de, kentin kenarlarinda 
her an olugabilecek geniglemenin be- 
lirtilerini aragtiriyorlar. 

Gerveny ve Balling'in sonuglari da 
dliglindliriiclidlir. Insanlarin baskin ol- 
madigi ekosistemlerde, slireglerin et- 
kilendigi ve desenlerin olugtugu za¬ 
man olgegini, tek tek bitkiler, yayilim 
uzakliklan ve bozulma olgegi belirler. 
Insan egemen ekosistemlerdeki de¬ 
senlerin zaman ve mekan olgegiyse, 
biiyiik olasilikla, besin toplayiciligi ve 
yayilim stratejileriyle hig ilgisi olma- 
yan sosyal etkiler tarafindan belirlenir. 
Gegmigte insan etkinliginin mekansal 
olgek tizerinde yaptigi etkiyi gosteren 
birgok ornek vardir. Bati Amerika tan- 
ma agildigi zaman arazi yakla§ik 700 
donumliik pargalara ayrilmi§ti. Kent- 
sel ekosistemlerde ise arazi, 100-200 
metre uzunlugunda bloklar halinde 
kullamlir ve bu da, kentsel sistem igin¬ 
deki ekolojik sureglerin mekan olge- 
ginde farklilik yaratir. Her ne kadar 
ekologlarin ali§madigi bir yontemse 
de, biiyiik bir olasilikla stiregleri, insan 
kaynakli iistyapimn belirledigi olgek- 
lerde (belki tek tek adalarda ya da par- 
sellerde) incelememiz gerekecek. 


ekosistemi degi§tiren etkenler 

kentsel ekosistemler 

zaman olgegi 


baskilanmig 

<1 yil 

ekolojik sirali degi§im 

degi§tirilmi§, bastirilmig 
ya da yarida kesilmig 

1-100 yil 


degigtirilmig 

10-1000 yil 

f L 

arazi agma 

baskin 

1-100 yil 

evrimsel degi§im . 

hizlanmig 

10-1000 yil 

iklimsel de^ifim 

arttirilmig 

100-100.000 yil 



organizma 

evrimsel degigim 

soapberry bocekleri 

digaridan gelen bitkilerden yararlanabilme yeteneginde 


meyve sinekleri 
damali kelebekler 
yassikurt 

bakteriler (insanlarda) 
Amerikan ev sergeleri 
sinekler 

siganlar, diger kemirgenler 


elma agaglarindan yararlanabilme yeteneginde 

besin ve yumurtlama yeri olarak digaridan gelen bitkilerin yeglenmesinde 

egzotik baliklardan, yerli baliklara sigramig 

antibiyotiklere kargi direng kazanma 

buyuklukte, kanat ve gaga uzunlugunda 

DDT ve diger pestisidlere kargi direng kazanma 

zehirlere kargi direng kazanma 


§ekil 8. Ekosistemler, bozulmalar (ornegin yangm ya da sel gibi) ve bunlarm peginden gelen tur 
kompozisyonundaki birbirini izleyen gegigler sonucunda degigime ugrarlar. iklimdeki degigimler 
ve evrimsel etkenler de farklilagmaya yol agarlar. Kentsel ekosistemlerde farklilagmaya neden 
olan guglerden bazilarmm etkileri daha hafif olsa bile (ustte), insan etkinlikleri bazi guglerin etkisi- 
ni arttirir ve yenilerini getirir. insanlarla olan etkilegimleri sonucunda, Yasli kumru gibi bagka bir- 
gok canli da kentsel ekosisteme uyum gostermig ya da yeni evrimsel degigimlere ugramiglardir. 

(Fotograf, Nancy McIntyre, Arizona State University; tablolar, Thompson 1998, Hendry ve Kinnison 1999). 


Senteze dogru 

Acaba varolan ekolojik teoriyi, 
kentsel ekosistemleri igerecek gekilde 
esnetebilir miyiz? Toplumlardaki ve 
topraklardaki dinamikler ve siireglerle 


ilgili bilgilerimizi, evsahipleri-dernek- 
leri ya da kaldirimlar igin kullanabile- 
cegimizi one siirebiliriz. Belki de, 
farkli stratejilerin ortaya gikigim anla- 
mak igin geligtirdigimiz araglan, kav- 
ramsal degigiklikler yapmadan, insan- 


lar igin de kullanabiliriz. Insanlarin da 
diger canlilara benzedigini one siirebi¬ 
liriz. Segilimsel baskilar ve evrimsel 
stratejiler, belli popiilasyon yapilarm- 
da ve dinamiklerinde, gevre bolgeler 
ve tlirler iizerinde belli etkilerde ve 
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1997'de yapila§ma durumu modelin giktisi (yaygin yapila§ma) 


§ekil 9. Phoenix (fotograf) gibi gehirlerin eteklerindeki buyume, kentsel ekolojinin, ekoloji ve sos- 
yal bilimlerden beraber yararlamlarak aragtirilabilecek yonlerinden biridir. Ornegin, basit bir eko- 
lojik model, yapilagma verilerini kullanarak kentsellegmeyi tammlayabilir. Panel a ve b, Phoenix 
ve guneydogu banliyolerinde 1990 ve 1997 yillarmda yeni baglayan yapilagmalarm konumlarmi 
gosteriyor. Burada, yapilagma halkalari ve kensellegmenin bazi eksenler uzerinde hizla digariya 
dogru yayilimi gorulebilir. Ekolojideki yogunluga-baglilik kavrammi temel alan basit olasiliksal 
yerlegim modelled kullamlarak benzer yapilar olusturulabilir (mavi paneller). Bu tur bir modelde, 
bir turun "eldegmemig" alanlari parga parga kolonize ediginin simulasyonuna benzer bir gekilde, 
evlerin iki boyut uzerindeki yogunlugu yeni bir evin yapilma olasiligim belirler. 


son olarak da besin ve kaynaklann 
kullanim ve aki§inda bazi degi§imlere 
neden olurlar. Dolayisiyla, evrimle§me 
ve gevreyle etkile§im agisindan insan- 
lar ile diger canlilar arasindaki farkli- 
liklar, nitel degil nicel olabilir. 

Ya da, ekolojik teorinin bu insan- 
egemen kentsel ekosistemlerdeki te¬ 
mel yapi ve siiregleri anlamak igin ye- 
tersiz oldugu one suriilebilir. Diger bir 
deyi§le, insanlar diger canlilardan nite- 
liksel olarak farklidirlar. Kultlirlerin or- 
taya giki§lari ve etkileri, kurumlarin ge- 


tirdigi smirlamalar ve olanaklar, (ger- 
gekle§en yerine) ongortilen segilim bas- 
kilanna yamt olarak stratejiler geli§tire- 
bilme ozelligimiz olmasi, standart eko¬ 
lojik ve evrimsel kuram, ilkelerin insan 
toplumlari ile uyumlu olmadigi anlami- 
na gelir. Bu gorli§ agisi kent ekologlari- 
m, ekolojiyi insan-egemen sistemlerde- 
ki yapi ve siiregleri agiklayabilecek ol- 
glide genelle§tirmek igin, sosyalbilim- 
ler ile ili§kiye girmeye zorlayacaktir. 

Her iki yakla§im da kati felsefi ger- 
gekler ima eder. Eger bir insan her- 


hangi ba§ka bir canli gibi ele alinabilir- 
se, "dogal" ve "dogal olmayan" sistem- 
ler arasindaki farklilik ve bununla bir- 
likte "bozulmami§" ekosistem dli§lin- 
cesi ortadan kalkar. "Qevrenin yonlen- 
diricisi/kaptam" kavramlan da anlam- 
sizla§ir. Eger insanlan da diger canlilar 
gibi bireysel gikarlar yonlendiriyorsa, 
kaptanlik igin ahlaki ve estetik bir te¬ 
mel olu§maz. Diger durumdaysa, in- 
sanlarm neden diger canlilardan farkli 
oldugu sorusuyla ytizle§mek zorunda 
kalinz: Ornegin, evrimin ve dogal segi- 
limin sundugu agiklamalan gegersiz 
kilan dinsel ya da ahlaki bir boyut mu 
var? 

Felsefe bir yana, herhangi bir eko- 
logun bu segimi yapmak zorunda ol¬ 
dugu da agik degildir. Standart ekolo¬ 
jik teoriler insan sistemlerine uygula- 
nabilir ve uygulanmi§tir; ornegin, 
kentsel sistemlerdeki "yer degi§tirme- 
lerin" ve "sirali degi§im dinamikleri- 
nin" anla§ilmasi igin kullamlabilirler. 
Bu yapildiktan sonra, eger varsa, hangi 
yapi ve ayrintilarin standart teoriler- 
den gikarsanan agiklamalara uymadik- 
larini belirleyebiliriz. Aym zamanda, 
biyolojik ve sosyal bilimler arasinda 
interdisipliner ya da multidisipliner 
yakla§imlarin, agiklayici glicli daha 
fazla olan teoriler saglayip saglamaya- 
cagim ara§tirabiliriz. 

Yukanda sozti edilen onemli kav- 
ramsal sorulardan bir kismim ele ala- 
lim. "Kent eteklerinin" konum ve bigi- 
mindeki degi§imleri - §ehrin kenarla- 
rindaki dinamikleri- nasil incelemeli- 
yiz? Yalmz ekolojiden alinan araglar 
kullanarak bitki dagilim ve rekabet 
modellerini uygulamakla i§e ba§laya- 
biliriz. Bu durumda kent kenarlarmda- 
ki geni§leme, kom§u alanlardaki yo- 
gunluk agisindan degerlendirilebilir. 
Sakinler ise, "dolu" alanlarda "olu§up", 
yakinlardaki bo§ alanlara dagilirlar (§e- 
kil 9). Birbirlerine yakin alanlardaki 
degi§imleri kontrol eden ve yogunluga 
bagli olan siiregler du§linebiliriz. Kul- 
lamlabilecek ba§ka bir modeldeyse, 
bir parselin bo§ olmaktan dolu olmaya 
gegi§ olasiligi, kom§u parsellerin duru- 
muna, yani mesken, ticari, tarimsal, ya 
da dinlenme amaglarindan hangisine 
ayrilmi§ olduguna baglidir. Bo§ alanla- 
rin, drenaj, manzara ya da su miktari 
gibi ozelliklerine bakilarak her biri 
igin bir kolonizasyon olasiligi hesapla- 
nabilir. 
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Kent-eteklerinin geni§leme siireci, 
Patricia Gober'in yaptigi gibi, ekolog- 
larin kullandigi dille, "bozucu olgular" 
olarak da tammlanabilir. Btiytiyen bir 
metropoliin di§ kenarlanndaki kent- 
le§me siireci, hem insan kaynakli bo- 
zulmanm mekansal geni§lemesini, 
hem de ekolojik stireglerdeki farkhla§- 
mayi igerir. Herhangi bir arazi pargasi 
igin gegi§ (ya da yeni bir bozulma) ola- 
sihgimn kirsal kesimlerde dti§tik ola- 
cagim, kentin eteklerine yakla§tikga 
hizla artacagim ve §ehir merkezinde 
tekrar orta dtizeye dti§ecegini varsaya- 
biliriz (§ekil 10). Qevre alanlarda kent- 
selle§me ilerledikge, daha once kirsal 
olup kentin eteklerinde kalan alanlar 
igin gegi§ olasihgi artarken, daha once 
kentin eteklerinde olup §imdi metro- 
pol ile btittinle§mi§ olan alanlar igin bu 
olasihk azalir. Gegi§ olasihklarinm bu 
davram§ina bakarak basit bir hipotez 
olu§turulabilir: Bir yiiksek bozulma 
dalgasi zamanla kent merkezinden di- 
§ariya dogru yayilir. 

Bu yakla§imlar, kent eteklerindeki 
yapi ve dinamiklerin bir kismini anla- 
mamiza yardimci olabilir. Ancak bu 
arada neler gozden kagabilir? Oncelik- 
le, in§aat sektortinde bir yildan digeri- 
ne olu§an farkhla§mayi agiklamak igin 
bir miktar ekonomi gerekir: Faizlerde- 
ki, i§sizlikteki, enflasyondaki dalga- 
lanmalar nelerdir? Ekonomik model¬ 
ler kullamlarak her yil yapilacak ve sa- 
tilacak ev sayisim ongorebilir ve sonra 
da ekolojik teoriyi kullanalarak bunla- 
rin nerelerde olabilecegini ara§tirabili- 
riz. Ancak, gozontine ahnmasi gereken 
ba§ka faktorler de vardir. Yollarm ko- 
numu, kanalizasyon hatlarimn kurul- 
masi ya da acil servislerin geni§letil- 
mesi gibi kararlar nasil verilmektedir? 
Ulke ya da kentteki kurumlarin yakla- 
§imi ve glicii, kentin biiylimesinden 
nasil etkileniyor? Ba§ka yerle§imlere 
olan uzaklik, kentin simrlariyla ilgili 
kararlan etkiliyor mu? I§te bu ve ben- 
zeri etkileri yakalayabilmek igin, poli- 
tik teori ve devlet kurumlarmin evrimi 
konusunda bilgiye gereksinmemiz var. 

Bu noktada, neden insanlarm bazi 
yerleri digerlerine yegledikleri, deger- 
lendirmelerinin sosyoekonomik sinif, 
aile durumu ve ya§ gibi ko§ullardan 
nasil etkilendigi gibi konularda bilgi- 
miz hala yetersiz olacaktir. Bunlar igin 
sosyolojiye baycurmamiz gerekir. Son¬ 
ra da, arazinin gorunumtinun yapila§- 



§ekil 10. Kentsel alan, biraraya gelmi§ par- 
galar geklinde haritalandiktan sonra, belli 
bir parganm zamanla gegig yapma olasiligi- 
na bakilarak kentsellegmenin modeli yapila- 
bilir. Genellikle kirsal gevrede degigim ola- 
siligi oldukga duguktur; kent eteklerinde 
degigim olasihgi en yuksektir;ve gehir mer- 
kezi eteklerden daha duragandir, ancak de- 
gigime ugrama olasihgi kirsal kesimlerden 
daha yuksektir. Yazarlarm hipotezine gore, 
tipik bir gehirde yuksek bir rahatsizlik dal¬ 
gasi zamanla gehrin digma dogru yayilir. 

mamn ba§lamasindan nasil etkilenece- 
gini, dolayisiyla insanlarm bu alanlan 
yegleme olasihgimn nasil degi§ebile- 
cegini anlamak igin tekrar ekolojik ku- 
rama donmek gerekir. 

Son olarak da, bireysel ve toplum- 
sal tercihlerin zaman iginde nasil de- 
gi§tigini anlamahyiz. Degi§en tercihler 
konusunda bir ornek vermek gerekir- 
se, kent merkezinin ortagagdaki ve 
§imdiki rollerini du§tinebiliriz: Orta- 
gagda insanlar korunmak amaciyla ge- 
celeri kente dontiyorlardi. §imdi ise 
birgok sakinin, yine korunma amaciy¬ 
la, geceleri §ehir merkezinden uzak- 
la§tigim goriiyoruz. Benzer bir §ekilde, 
bu ytizyil boyunca degi§en toplumsal 
degerlerle birlikte, ozel ya§am, btiyiik 
bahge, kirsal gevre gibi isteklerimiz de 
degi§ime ugradilar. Hem sosyal bilim- 
lerden hem de evrimsel biyolojiden 
ahnacak yontemler, bu ktilttirel "evri¬ 
mi" anlamamiza yardimci olabilir. 

Ekologlar olarak, kent eteklerin¬ 
deki geni§lemeyi ekolojideki araglan 
kullanarak incelemeye ba§ladik. An¬ 
cak bu yakla§imla yakalayamadigimiz 
yapi ve dinamikleri belirledigimiz za¬ 
man, sosyal bilimlerin nerelerde 
onemli katkilari olabilecegini de anla- 
mayi umuyoruz. Benzer §ekilde, sos¬ 
yal bilimlerin katkisindan sonra bile 
yakalayamadigimiz desenlerin belir- 
lenmesi, ne zaman ktilttirlerin evrim 
ve geli§iminin biyolojik temellerini 
anlamak tizere biyolojiye donmemiz 
gerektigini bilmemize yardimci ola¬ 
caktir. 


Multidisipliner yakla§imin gerekli 
oldugu sorunlara ba§ka ornekler de 
verebiliriz: Kentsel gevrenin canlila- 
rin yayihmi ve yogunlugu tizerindeki 
etkisini ara§tirmak isteyebiliriz. Habi¬ 
tat pargalanmalarmin etkisini ara§tir- 
mak igin ada-biyocografyasim kulla- 
nabiliriz. Kentselden kirsala gittikge 
segilim baskisimn nasil degi§tigini 
ara§tirmak igin evrimsel biyolojiden 
yararlanabiliriz. Ancak, bazi ttirlerin 
kentin insan sakinleri tarafindan ne¬ 
den yokedildigini ya da kullamldigim 
agiklamak igin ve bu tercihlerin sosyo¬ 
ekonomik sinif, ya§ ve dogum yeri gi¬ 
bi degi§kenlerden nasil etkilendigini 
anlamak igin sosyal bilimlerin yardimi 
gereklidir. 

Ekolojik kuram, kentsel insan 
ekolojisi sistemlerine uygulanabilecek 
yeni kavramlarin geli§tirilmesini hiz- 
landirmak igin benzetmelerden yarar- 
lanabilir. Gregg Mitman, bu yakla§i- 
min 1920'lerde ve 1930'larda ilk kent¬ 
sel ekologlar tarafindan "insamn sos- 
yalligi" konusunda dti§unceler geli§tir- 
mek amaciyla nasil kullamldigim anla- 
tir. Sirali degi§imler ve kentselle§me 
arasinda yapilacak bir kar§ila§tirma, bu 
ttir analojilerin egitsel degerini ortaya 
gikartir. Btiytiyen bir kentte kenarlar 
ya da "kent etekleri" aktif bozulma 
alanlan, igeriler ise degi§imin daha on- 
ceki evreleri olarak gortilebilir (burada 
zamamn yerine mekan geger). 

Bir gevresel tarihgi olan William 
Cronon, ekoloji, tarih, cografya, antro- 
poloji ve diger disiplinlerin, "bizi ayi- 
ran duvarlan yikip hepimizin ilgisini 
geken sorunlar tizerinde beraber gah§- 
maya ba§layabilsek, birbirlerinden 
gok §ey ogrenebileceklerini" soyler. 
Kentsel ekosistemin anla§ilabilmesi 
belli disiplinlerden uzmanlar gerekti- 
recektir. Ancak, disiplinler arasi ve 
multidisipliner yakla§imlarla dti§tin- 
meye istekli bir kag ki§inin de bulun- 
masi zorunludur. Bu ara§tirmacilarin 
farkli disiplinleri, ekolojik teoriyi iler- 
letecek sentetik bir ara§tirma alam ve 
yeni bir perspektif iginde birle§tirebil- 
meleri igin duvarlan yikmalari gereke- 
cektir. Kensel ekosistemler, bu ttir bir 
birle§ik perspektifin geli§tirilmesi ve 
denenmesi igin iyi bir model olu§tu- 
rurlar. 

Collins, J. P., et al. “A New Urban Ecology” 
American Scientist, Eyliil-Ekim 2000 

Qeviri: Ay§e Turak 
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Evlerde 


Basit ve etkili 

Lorraine belediyesi, 
damlardaki yagmur 
oluklarma bagli 
bir sarnig sistemi 
olu§turmu§. Bu 


Yagmur 

Suyu 



Fransa da Almanya gibi evlerde 
yagmur suyu kullamlmasmi tasarliyor; 
fakat saglik sorunlan kafasmi kurcali- 
yor. Fransa’da Lorraine’de suyun m 3 ’ti 
17 franktir; 1000 kadar Lorraine’li suya 
daha az para odemek igin evlerde yag¬ 
mur suyu kullanmayi planliyor. Bunlar 
gegtigimiz ilkbahardan beri bahgeleri- 
ni sulamada ve otomobillerini yikama- 
da yagmur suyu kullamyorlar. Beledi- 
yenin yardimiyla damlarmdaki yagmur 
oluklarma bir ek yaptirarak yagmur su- 
larini bir sarmgta topluyorlar. 500 litre 
su alan bu sarnig ytiksek yogunluklu 
polietilenden yapilmi§; bu sarnig bak- 
teri gogalmasim ve sivrisineklerin yu- 
murta birakmasim onltiyor. 

Fransa’da yagmur suyunun evler¬ 
de kullamlmasina ilk defa Bretonlar 



ba§ladilar, daha sonra yava§ yava§ her 
yere yayildi; 1955’ten beri Ain’deki 
Meillonnas’da 12 sosyal lojman yag¬ 
mur suyu kullamyor. Damlara dti§en 
yagmur suyu toplanarak, biri gatimn 
altinda, biri de bodrumda bulunan iki 
sarmgta biriktiriliyor. Yagmurun azal- 
digi zamanlar, damlarin altindaki sar- 
mglar, elektrikli bir pompa aracihgiyla 
tuvaletlere su gonderir. Bu sistem, bu- 
rada ya§ayanlarin su gereksinimi- 
nin %80’ini kar§ilar. 

Bulamk Su mu, 
Berrak Su mu? 

Bu gibi yenilikler, Is- 
kan Bakanhgimn listlin ni- 
telikli deneysel gevre gah§- 
malari (REX-HQE) fonun- 
dan %50’ye varan oranlarda 
destek alirlar; buna kar§in az sayidalar. 


Bilimsel ve Teknik Yapi Ara§tirma 
(GSTB) merkezinden Bruno Hillaire, 
Fransa Ytiksek Hijyen Konseyi’nin ve 
diger saglik yetkililerinin yagmur suyu 
sarmglarina kar§i oldugunu bildiriyor 
ve yagmur suyu kullanmaya tek enge- 
lin bu oldugunu soylliyor. Saglik 
yetklileri, yagmur sularimn mikropsuz- 
la§tirma yapilmadan kullamldigim ileri 
sliriiyor ve gorti§ belirtmeden once 
yagmur sularmda bakteri aramak isti- 
yorlar. Yagmur suyu kullamlmasina 
kar§i gikan ozel sektor ve kamu yoneti- 
cileri para kaybetme endi§esi de ta§i- 
yorlar. Qtinkti yagmur sulan higbir sa- 
yagtan gegmiyor; yani bedava. Aynca, 
antma vergisi de odenmeden kanali- 
zasyon sistemine akarlar. 

Yagmur sulari, hava kirliligi yaratan 
maddelerle, ornegin fabrikalardan ve 
otomobil egzoslarindan gikan hidro- 
karbonlarla ve tanm alanlarmda bol 
bulunan bocek oldurucii (pestisid) ve 
zararli otlan olduriicii (herbisid) zehir- 
lerle kari§abilir. Rennes’deki Ulusal 
Yiiksek Saglik Okulu, misirlarin ilag- 
landigi mayis-haziran aylarinda yag¬ 
mur suyunda pestisid dlizeyinin artti- 
gim ve bazen igmek igin tehlike simri 
olan 0,1 mikrogrami a§tigim gosterdi. 

Simrli Bir Kullamm 

Sonug olarak gortiltiyor ki, yagmur 
suyu evlerde kullamlmaya elveri§li de- 
gil. Avrupa Saglik olglitlerine gore yag¬ 
mur suyu yiyecek ve igeceklerde, ye- 
mek kaplarim temizlemede, gama§ir- 
da, banyoda vb kullamlamaz; buna 
kar§i tuvaletlerde, otomobil yikamada, 
do§emeleri temizlemede vb. kullamla- 
bilir. Almanlar gevre kirliligine kar§i 


gok duyarli olmalarma kar§in, yagmur 
suyu kullamminda daha da ileri gidiy- 
orlar. Avrupa pazarinda yagmur suyu 
tesisleri kurmakta en ba§ta gelen Gep 
Umvelttechnik firmasi temsilcisi Lutz 
Johnsen §oyle diyor: “glinumuzde su 
kaynaklan giderek azaldigindan yag¬ 
mur suyunun kullanilmasi bliylik 
onem ta§imakta”. Belgika, Hollanda, 
Almanya, Isveg ve Norveg’te her yil 
100 000’e yakin eve yagmur suyu te¬ 
sisleri yapihyor. Alman saglik yetk- 
ilileri yagmur suyundaki havadan ahn- 
mi§ zehirleri ve pestisidleri olgmeyip 
mikrop bula§masi tizerinde duruyorlar. 
Lutz Johnsen §oyle diyor: “1996’da 
102 sarmgtan alman orneklerde bakte¬ 
ri sayisi Avrupa Birligi’nin tehlike say- 
digi simrlarin altinda gikti”. Johnsen’e 
gore yagmur suyu neredeyse igilebile- 
cek kadar an. Yine de temkinli olmak 
gerekir. 

GEP 20 000 frank kargihgi, mli§te- 
rilerine igme suyu §ebekesine paralel 
bir yagmur suyu §ebekesi saghyor ve 
ikisinin kari§tirilmamasi igin gerekli 
btittin onlemleri aliyor. 

Biiyiik Kamu Binalan 

Yagmur suyunun en yararli oldugu 
yer bliylik kamu binalan. Frankfurt ha- 
vaalam, Hamburg’da bir ah§veri§ mer- 
kezi, Hannover’de uluslararasi serginin 
tuvaletlerinde yagmur suyu kullamh- 
yor. Belgika’da Flanders’de ise ancak 
su baskim olan bolgelerde yagmur suyu 
sarmglan yapihyor; yoneticiler a§in yag- 
murlarm seller yaratmasim boyle onle- 
yebileceklerini dli§linliyorlar. 

“De l’eau de pluie dans la maison”, Science et Vie, Eyliil 2000 

Qeviri: Selguk Alsan 
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Edebiyat tarihgilerimiz bizde ilk 
pastoral (doga) §iirinin Aldtilhak Hamit 
tarafindan 1879 yilinda yazildigina i§a- 
ret ederler. Doga §iirlerinin gin veya 
Japon edebiyatinda binlerce yil bir geg- 
mi§i varken biz neden bu kadar gegik- 
tik sorusunu §imdilik bir yana biraka- 
rak bu §iirin ba§langicina bir goz atalim: 

Bir zatnanlar Karar-gahim idi , 

Bedeviler gibi beydbanlar. 

Buna mucip de iytibahim idi: 

Nasil imrdr-i vakt eder anlar 

(Bir zamanlar golde ya§ ay anlar gibi gollerde kaldim. 

Buna sebeb de onlar nasil vakit gegirir diye merakmdi) 

Ozellikle bizim ku§aktan olmayan 
geng okuyuculanmiz, saninm oldukca 
§a§irmi§lardir; evet, ilk doga §iirimizin 
konusu deniz, orman, ku§lar gibi ah§i- 
lagelmi§ yerler degil. "Sahra", adindan 
da anla§ilabilecegi gibi, bir gol §iiri. Di¬ 
li agir oldugu igin ancak ozetini verebi- 
lecegimiz §iirde §airimiz, gol insanlarin- 
dan gordligli yakinhgi kent halkinda 
hig gormedigini, gol insam huzur iginde 
hayvanlarla birlikte sefa ederken kent 
insanmin hastalik karanhgmda acilarm 
esiri oldugunu, kent insam endi§eden 
‘aman bulmazken’ golde endi§eye za- 
man bile bulunmadigim yazar. "Sahra", 
Hamid’in en begenilen §iirlerinden bi- 
ridir, hayranlar arasinda begenisini bir 
mektupla ileten Namik Kemal de var. 

"Ama," diyeceksiniz, "madem gol 
bu kadar mtikemmel bir yer, o zaman 
TEMA gibi bize gok daha saglikli bir 
doga kazandirmaya gali§an kurulu§lar 
neden ‘Ttirkiye ^lol Olmasin’ diye ug- 
ra§i verip slogan atiyorlar"? Hemen 
agiklayalim: §airin bahsettigi gol, or- 
manlarin yakilmasi, kesilmesi ve diger 


insan akilsizligi sonrasi ortaya gikan ilti- 
haplanmi§ devasa bir yara gibi sintan 
yer degil. Bu gol binlerce, milyonlarca 
yil sliren dogal bir evrim sonu ortaya 91 - 
kan dogal bir 90 I. 

Bizde oldugu gibi diger toplumlar- 
da da goltin horlanmasi ekolojik cahil- 
likten kaynaklamr. Hayvanlara kar§i 
besledigimiz onyargilarin faturasimn 
pahali olmasi gibi (hig kimseye zarar 
vermeyen kara yilanlardan ‘temizlen- 
mi §’(0 bir tarlamn farelerin istilasina 
ugramasi) 90 I, bataklik gibi yerlere kar- 
§1 beslenen ash astan olmayan onyargi- 
lar da olumsuz davram§lara yol agar. 

gol denince 90 k ki§inin aklina ug- 
suz bucaksiz kum tepelerinden olu§an 
ve deve, akrep gibi sadece bir kag turiin 
bulundugu bir yer akla gelir. Bir yagmur 
ormam kadar olmasa bile, gol ekosis- 
temleri gok sayida hayvan, bitki ve bo- 
cege ev sahipligi yapar. (Kabaca tamm- 
larsak, ekosistem denince akla birbirle- 
riyle ge§itli ili§kiler kurmu§ canhlar ve 
ya§adiklan mekan gelir. Bu anlamda 
canhlar kadar, cansiz toprak, su gibi fak- 
torler de onemlidir). Bilimsel gol tamm- 
lamasi, goriinli§ten daha gok yagi§ mik- 
tarina baghdir. Yilda 25 cm 3 ’ten az yag¬ 
mur alan yerlere gol denir. (Roller ge§itli 
boyutlarda gelir. §airimiz Hamit’in bah¬ 
settigi Sahra 3,5 milyon mil kare btiytik- 
liigiinde iken Tiirkistan golleri 750 000 
mil karedir. gollerin gogunun kuzey ve 
giiney yan ktirelerde genellikle 15 ile 
35 derece enlemlerinin olu§turdugu ku- 
§aklarda bulunmasi, hava akimlan ile il- 
gilidir. Bu ku§aktaki gollerin iizerinde 
olu§an yiiksek basing sistemleri firtina- 
larin bliylik bir kismimn bu alanlara gir- 


mesini engeller. gollerin bir kismi, de¬ 
niz kenarmdaki daglarm arkasindaki 
diizliiklerde olu§ur. Denizden gelen 
nemli hava daga garpip ylikseldigi ve 
sogudugu igin, nemin bliylik bir kismi 
dagda kalir ve arkadaki dlizlligli geger- 
ken, nemini daha once yitirmi§ oldu- 
gundan yagmur yagmaz. Kuzey Ameri- 
ka golleri genellikle bu nedenlerden 
olu§ur. Bazi Okyanus kiyilarmda rastla- 
digimiz ve kiyi golleri diye bilinen yer¬ 
ler, bu kiyilan etkileyen soguk su akin- 
tilarimn diger akintilara gore daha az 
buharla§maya yol agmasi sonucu olu§ur. 

gol dendiginde akla gelen ilk hay- 
van, aym zamanda gol gemisi olarak da 
bilinen devedir. Bu muhte§em yaratik, 
kizgin topraklarda su igmeden glinlerce 
yol gidebilir. Aslinda devenin bel ke- 
migi bir atinki kadar dlizglindlir ve ba- 
zilarimn kambur diye nitelendirdigi 
tek veya gift horglicli de yag deposun- 
dan ba§ka bir §ey degildir. Evcil hay- 
vanlarm arasinda deve belki en gurur- 
lusudur; ne kadar pohpohlamrsa poh- 
pohlansin, ylizlinden hig eksik olmayan 
"zaten bana bindigin yeter, bundan da¬ 
ha fazlasim bekleme" ifadesiyle araya 
mesafeyi koyar. Eski zamanlarda 4 ve¬ 
ya 6 deveden olu§an kervanlara katar 
denirdi, bugtin trenler igin kullandigi- 
miz terimin de kaynagi budur. Deve¬ 
nin dilimize kazandirdigi ba§ka bir ifa- 
de de ‘deve kini’dir. gok yaygin bir 
inanca gore deve, kendisine fenalik ya- 
panlara uzun zaman kin tutar ve eline 
firsat gegtigi zaman intikammi ahrmi§. 
Bu ylizden ak§am molasi verildigi za¬ 
man develerin yularlan bir kaziga bag- 
lamr, slirliculer "belki yularmi kopanp 
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tizerimize gokerek bizi oldtirtir" ku§ku- 
suyla uyuduklan yerin gevresinde de- 
venin ta§idigi ylikten bir barikat yapar- 
larmi§. (§u av hayvanlarmin deveden 
ogrenecegi gok §eyler var!) 

Qingirakli yilan, bir gok ki§inin kor- 
kulu riiyasidir; fakat samlanin aksine ra- 
hatsiz edilmedigi takdirde hig kimseye 
zarar vermez. (Angirak sesi bir saldin 
i§areti degil "Bak ben buradayim, kafa- 
mi kizdinrsan seni fena yapanm" niteli- 
ginde bir uyan mesajidir. Eger siz de 
benim gibi golde kamp yapmaya gider- 
seniz, ihtiyati elden birakmiyarak yat- 
madan once tulumunuzu, sabah kalkti- 
giniz zaman da bot veya gizmenizi giy- 
meden once kontrol etmenizi oneririm. 

Qolde karmcadan tutun aslana, 
kangurudan tutun keseli fareye kadar 
ge§it ge§it hayvana rastlayabilirsiniz. 
Fakat beni en gok etkileyen ve bir za- 
manlar kol gezdigi California gollerinde 
§imdi sayilan iki elinizin parmaklan ile 
sayilabilecek kadar azalan, akbabanin 
yakin akrabasi kandor (condor) ku§u ol- 
du. Yerdeyken yemek adabindan bu 
kadar yoksun, kel kafali bu hantal yara- 
tigi bir de havada slizullirken gortin, o 
zaman zerafetin ne oldugunu gok daha 
iyi anlarsmiz. Sirasi gelmi§ken onemli 
bir noktanin altini gizmek isterim: Eger 
kandorun ya§adigi bolgeyi agaglandirir- 
saniz, o zaman onun ana mentistinu 
olu§turan le§leri bulmasmi engellersi- 
niz. Biyolojik ge§it kadar, toprak ve su 
gibi ekosistemin diger boltimtinti olu§- 
turan yer ge§itliligi de onemlidir. Ikisi- 
nin de bir arada korunmasi gerekir. 

Qoldeki bitkilerin, ormandakilerin 
aksine aralarma daha fazla mesafe koy- 
malan her nekadar ki§isel ozgtirltige sa- 
hip gikmak arzusundan kaynaklamyor 
gibi gortinse de, asil neden suyun azh- 
gindandir. Ama suyu bulmak igin or- 
mandaki akrabalarma gore gok daha 
derinlere kok salan bu bitkilerin kokle- 
ri birbirlerine gok yakindir. 

Deve nasil hayvanlar arasinda golli 
simgelerse, bitkilerde bu gorev kaktlise 
verilmi§tir. Nasil deve yag depolarsa, 
kaktlis de su depolar ve aym deve gibi 
uzun stire susuz ya§ayabilir. Qol gigek- 
leri ancak yagmur yagdiginda agarlar. 
Aym §ekilde, bazi bitki tohumlari kok 
salmak igin bazen yillarca yagmur yag- 
masini bekleyebilir. Bazi bitkiler, su 
kaybim onlemek igin yapraklarmdaki 
ufak kanallan gtintin sicak saatlerinde 
kismen kapayip, hava biraz daga sogu- 


dugunda tekrar agarlar. Kisacasi, diger 
ekosistemlerde oldugu gibi goldeki 
canhlar da, gevreleriyle akillara durgun- 
luk veren bir uyum iginde ya§ar. Ama 
maalesef bazi gol insanlan (tabii Bede¬ 
viled bu gruba dahil etmiyoruz), gole 
yeterli duyarhhgi ve saygiyi gostermi- 
yorlar. Ornegin, uygarhga en onemli 
katkisi (!) kumarhaneler olan Las Vegas 
kentinin en gtizel gollerden birinde ku- 
rulmasi. 1850 yilinda 30 ki§i ntifusu 
olan bu kent 1900 yilinda 100, 1950 yi- 
linda 48 bin ve 90’h yillarda 1 milyon 
insana ev sahipligi yapmi§. Tabii bu bti- 
ylimenin oradaki canhlan nasil etkile- 
digini takdirlerinize birakiyoruz. Fakat 
gerek ekologlarm, gerek gevrecilerin 
gabalan sonunda, geg de olsa hliklimet- 
ler gollin degerini anlamaya ba§ladilar. 
Ornegin, ABD’deki Mojave goltintin 
son yillarda korunmaya almmasi. 



On yargidan armmi§ insanlar igin 
gol, hayal glicunli geni§leten, ulu ger- 
geklere ula§ilan muhte§em bir yerdir. 
Hz. Muhammed dahil bir gok btiytik 
peygamber golden gikmi§tir. Btiytik 
doga filozofu Henry David Thoreau gol 
sevgisini ‘Yurlimek’ adh makalesinde 
§oyle dile getirir: "Okyanus, gol veya 
vah§i doga benim olsun! gollin temiz 
havasi ve yalmzhgi suyun ve ya§amin 
az olmasmi telafi eder." 

gol btiytistine kapilanlardan birisi 
de Charles Darwin’dir: "Hig bir kimse 
bu tenha yerleri gordiigii zaman etki- 
lenmemi§ olamaz...Eski gtinleri dli- 
§tindtigtim zaman Patagonya diizliikle- 
ri gozlimlin onlinden geger. Oralan hig 
bir i§e yaramayan yerler olarak bilinir. 
Onlan ancak olumsuz niteliklerle ta- 
mmlayabiliriz; susuz, agagsiz, dagsiz sa- 
dece bir iki bodur bitkiyi barmdiran 
yerler. Neden, o zaman — ki onlardan 
etkilenen sadece ben degilim— bu go- 


rak yerler bellegime yerle§mi§?" Dar¬ 
win bu duygulanm tahlil etmenin gok 
zor oldugunu vurguladiktan sonra, go- 
ltin bir insamn hayalgucunti alabildigi- 
ne kamgilamasina baglar. 

Batrda gol denince akla gelen ilk 
isimlerden birisi Sir Richard Bur- 
ton’dur (1821- 1890). Burton’un biyog- 
rofisini yazan Fawn M. Brodie, bu gol 
gezginini "profesyonel asker, §air, etno- 
log, botanikci, jeolog, dilbilimci ve ge- 
virmen" diye tamtiyor. Burton epey yer 
dola§mi§; ama en gok sevdigi yer gol- 
mli§. Mtikemmel Arapga bilen (Binbir 
Gece Masallarim Ingilizceye ilk geviren 
Burton’dur), Arap kiyafetine btirtine- 
rek Mekke’ye kagak giren, yillarca bir 
gol insam gibi ya§ayan bu tinlti gezgin, 
gol sevgisini §oyle agikhyor: "golde mo- 
raliniz dtizelir; daha agik sozlti, ylirek- 
ten, daha samimi bir insan olursunuz." 

Deniz edebiyati dendigi zaman na- 
sil bizde Cevat §akir ve Bati’da Joseph 
Conrad akla gelirse, gol edebiyati de¬ 
nince de akla ilk gelen isim Edward Ab- 
bey’dir. Edinburgh ve Stanford gibi iin- 
lii iiniversitelerde okumasina ragmen 
Abbey, 28 yil boyunca Utah eyaletinde- 
ki gollerde rehberlik-bekgilik yapmayi 
tercih etmi§tir. Abbey kendisi ile turist- 
ler arasindaki ugurumu alayli bir §ekilde 
§oyle anlatir. "Turistlerden birisi bana 
‘Bu yol gok fena’ dedigi zaman ben, 
‘Bana kalsaydi burada hig yol olmazdi’ 
diye yamt verirdim; giilerlerdi. Bir ba§- 
ka turist ‘Burada televizyon var mi?’ di¬ 
ye sordugu zaman ben ‘eger burada bir 
televizyon seti gorsem, kuduz bir kope- 
gi vurur gibi vururum’ diye yamt veri- 
rim. Bir ba§kasi ‘ yanhzhk seni rahatsiz 
etmiyor mu?’ diye sordugu zaman ben: 

‘ kendi kendimle arkada§hk etmeyi se- 
verim, kendimle gok iyi geginirim.’ diye 
yamtlanm. Bir ba§ka turist: ‘Burada hig 
yagmur yagar mi?’ Ben: ‘Bilmem, bura¬ 
da ancak 28 yildir gah§maktayim.’" 

Desert Solitaire adh kitabi ve gok sa- 
yida makaleleriyle Abbey’in 1960’h yil¬ 
larda filizlenip ye§eren gevre hareket- 
lerine katkisi btiytik oldu. Abbey’i bir 
kag yil once kaybettik. Ama kendisinin 
§u satirlan samnm hig kaybolmaz: "Ilk 
gorli§te a§ik oldum... Bu gol, blitlin 
goller, hangi gol olursa olsun hig farket- 
mez. Benim kafam ve ayaklarim nereye 
giderse gitsin, kalbim ve benligim bu¬ 
rada, bu temiz, rahat kayamn tizerinde, 
Tann’mn bile terkettigi siyah gline§in 
altindaki bu yerlerde kalacaktir." 
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409 yilimn sonlarmda Vizigot krali 
Alaric, ordusuyla Roma uzerine 
yuruyordu. Romalilar, barbar diye 
adlandirdiklari kavimlerin onunde 
uzun zamandir sikintili gunler 
gegiriyorlardi. Butun barbar 
saldirilarindan kurtulmayi 
ba§armi§ti Roma; ne var ki Alaric 
ve ordusu bu kez kararhydi. Kisa 
surer) bir kugatmadan sonra, 
biraz da hainlerin yardimiyla, 
gucu tukenen Roma kenti 24 
Agustos 410’da dugtu. Vizigotlar 
ug gun suresince kenti 
yagmaladilar, yaktilar, yiktilar, 
kentin bitmez tukenmez gibi 
gorunen hazinelerine el kondu. 
imparatorlugun simgesel 
merkezi, sekiz yuz yildir dugman 
ayagi basmamig Roma’nin 
dugugu, Dogu’nun en uzak 
smirlarinda bile yankilar uyandirdi. 


U ygar dtinyanm merkezi 

olarak gorlilen Roma’nm 
Vizigonlar tarafindan 
alinmasi, yalmzca siyasal 
degil, sanatsal ve bilim- 
sel anlamda da sarsintilara yol agmi§ti. 
Roma bati diinyasimn bilim ve sanat 
merkeziydi aym zamanda. Alaric’in 
Roma’yi almasiyla diinyamn merkezi 
batidan doguya kayiyordu. Bati dlin- 
yasi, Roma’nm dli§mesiyle karanlik 
bir gaga yuvarlanmi§ti. Dogu’ysa yeni 
ba§layan bu gagda bilim ve sanat ala- 
mnda ilerleyecek, her bakimdan bir 
glig odagi olacaktir. 

Bati Roma’nm yikilmasindan sonra 
ba§layan doneme tarihgiler "Ortagag" 
adim veriyor. Bunun nedeni, bilim ve 
teknolojinin Ronesans’a kadar olan 
donemde kesintiye ugramasi ve karan- 
lik gaglarin, Greko-Romen bilimiyle 
Ronesans hlimanizminin "orta- 
sinda" yer aliyor olmasi. Ne ka¬ 
dar ilging bir rastlanti ki, Ala¬ 
ric’in Bati Roma’yi fethinden 
yakla§ik bin yil sonra, bir ba§ka 
fatihin Dogu Roma’yi almasi 
ortagaga son verdi. Istanbul’un 
Ttirklerin eline gegmesinden 
sonra ba§layan donem, Batimn 
yava§ yava§ yeniden dtinyanm 


merkezine gelmesine neden olacakti. 
Avrupali bilim adamlan bu donemi ka- 
ranlik gaglar olarak adlandirdilar ve bu 
donemden sonra bilimdeki ilerlemele- 
ri "aydinlanma" olarak degerlendirdi- 
ler. Peki Ortagag’in "karanlik" diinyasi 
gergekten de "karanlik" miydi? 

Dogu’ ya Kayan 
Merkez 

Roma Imparatorlugu’nun yikilma- 
simn ardindan doguda Islam diinyasi 
yiikselmeye ba§lami§ti. Bliylik Isken- 
der’in ardindan ba§layan Helenistik 
donem Orta Dogu’ya Yunan felsefesi- 
ni getirmi§ti zaten. Roma’nm dli§li§u¬ 


niin ardindan Bizans’a gelen Bati’li 
din ve bilim adamlan, Dogu’nun kiil- 
tlirel bir canlanma ya§amasina yol ag- 
mi§lardi. Bu anlamda Islam diinyasi 
bliylik bir kliltlir mirasina kondu. 
Agimlamalarla zenginle§tirilmi§ Slirya- 
nice geviriler sayesinde Islam dli§li- 
nlirleri Yunan kiiltlirli ve bilimini tam- 
ma olanagi buldular. Islamiyet’in do- 
gu§undan once kurulmu§ olan geviri 
merkezleri, donemin halifelerinin yar¬ 
dimiyla geli§iyordu. Bir soylenceye 
gore, Aristoteles bir gece halife Me- 
mun’un rliyasina girmi§, kendisinden 
mutlulugun kaynagi olan felsefeyi ge- 
li§tirmesini istemi§ti. 832 yilinda Bag- 
dat’ta Beytlilhikme’nin (Bilgelik Evi) 
kurulmasiyla bu rliya gergekle§mi§ ol- 
du. Bu kurumun temel amaci blitlin 
Yunanca eserlerin sistemli bir bigimde 
Arapga’ya gevrilmesiydi. Aslinda ge¬ 
viri gali§malari gok daha once, 
henliz antikgagin sona ermedi- 
gi ve islam’in dogmadigi 4. 
ylizyilda ba§lami§ti. Eski Yu¬ 
nan bilginlerinin eserleri, bu 
kliltlirle ilgisi olan bilginler ta- 
rafindan Sliryanice’ye gevril- 
mi§ti. Boylece dogu diinyasi 
Hipokrat’in, Galen’in eserle- 
rindeki tip bilgileriyle, Batlam- 
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yus’un astronomi, Euclid’in geometri, 
Aristoteles’in ve Platon’un kuramsal 
bilgileriyle tam§mi§ oldu. Sliryaniler, 
Aristotelesgilikle Hiristiyan dinini uz- 
la§tirmanm yollarim anyorlardi. Bu ne- 
denle ilahiyat alaninda kamdamalara 
gok elveri§li olan Aristoteles mantigina 
btiyiik ilgi duydular. Araplarsa eski Yu- 
nanlilarin yazilarmi ilk olarak Siiryani- 
ce gevirilerinden tamdilar. Kisa bir su¬ 
re sonraysa el yazmalanni toplamakla 
gorevli bir heyetin Bizans’tan getirdigi 
metinler araciligiyla Yunan klilturiiyle 
dogrudan ili§ki kurmu§ oldular. Kindi 
gibi bazi filozoflar, Arapga felsefe te- 
rimleri yaratarak, Yunanca terimlere 
kar§ilik bulmakta zorlanan gevirmen- 
lere yardimci oldu. 9. yiizyil yazarlarin- 
dan Gahiz de gevirinin yalnizca bir dil- 
deki sozciikleri ba§ka bir dile donti§- 
tiirmek olmadigim, kaynak dildeki 
blitlin deyi§ ozelliklerini o toplumun 
kiiltiir ve geleneklerini bilmek gerek- 
tigini soylemi§ti. 

Islam halifeleri kendilerinden on¬ 
ce hazirlanmi§ olan kiiltiir mirasina 
kar§i son derece saygili oldular. Batida 
Ortagag’in koyu taassubu siirerken 
Arap diinyasinda aydinlanma ya§am- 
yordu. Halifeler giiglii bir Hiristiyan 
(Nesturi ve Yakubi) ya da Zerdii§tgii- 
liik geleneginin etkisinde olan eski ge- 
viri merkezlerini ne kapattilar ne de 
ihmal ettiler. Boylece Harran ve Nizip 
gibi kiiltiir merkezlerinde biiyiik ge- 
virmenler ve bilginler yeti§ti. Aris- 
to’nun hemen hemen biitiin eserleri, 
Oklid’in (Eukleides) ElementleE i, 
Batlamyus’un Almagest i, Galen ve 
Hipokrat’in onemli eserleri burada 
gevrilen eserler arasindaydi. 

Islam diinyasindaki bilimsel ku- 
rumlardan biri de gozlemevleriydi. 
Bunlarin bir kismi Halife Memun za- 
mamnda Bagdat’ta kurulmu§tu. Bazi 
gozlemevleriyse Ebu’l Vefa’nmki gibi 
gokbilimcilerin bizzat kendilerinin 
kurdugu, kendi ozel gali§malarma ay- 
rilmi§ gozlemevleriydi. Bunlardan ba§- 
ka Islam diinyasinda seyyar gozlemev- 
leri de bulunuyordu. Bunlar degi§ik 
mekanlarda olgiim ve gozlem yapabil- 
mek igin kurulmu§lardi. Kullandiklan 
gozlem araglariysa diger gozlemevle- 
rinde kullamlanlardan daha kiigiik 
boydaydi. 

Eski Yunanlilardan alinan felsefi 
kavramlar bazen yalnizca bir yontem- 
bilim araci, bazen de bilginin gergek 



Artukogullari Sarayi’nda yasayan Ebu’l-iz el Cezeri’nin Olaganustu Mekanik Araglarin 
Bilgisi Hakkmda Kitap adli eserinde yer alan gizimler. 


temelleri olarak goriildii. Genellikle 
miitekellimin (kelam) olarak adlandi- 
rilan Islam ilahiyatgilari soylemlerinin 
tutarliligmi saglayan retorik ya da 
mantiksal araglar olarak benimsedikle- 
ri Aristoteles’in felsefi ayrimlarmi kul- 
lanarak akilci bir ilahiyat kurmaya ga- 
li§tilar. Bilimsel dii§iincenin geli§mesi 
de felsefi dii§iinceyle e§degerde oldu. 
Ba§langigta Islam biliminin temel esin 
kaynagi Eski Yunan diinyasiydi. Ibni 
Sina, bilimleri birbirinden ayiran Aris¬ 
toteles’in yontemlerini benimsedi. 
Tipki onun gibi duragan ve hareket 
halindeki cisimleri konu alan fizikle 
maddeden soyutlanmi§ nicelikleri in- 
celeyen matematik arasinda kesin bir 
ayrim yapti. Yine de Arap bilginleri 
Aristoteles’i, Batlamyus’u ve Oklid’i 
aynen izlemek yerine, ozgiin ara§tir- 
malar yaptilar. Sozgelimi Ibniilhey- 


sem, gormeyi saglayan i§inlarm goz- 
den nesneye degil nesneden goze 
dogru yayildigim gostererek, Batlam- 
yus ve Oklid’e kar§i gikti. Hatta optik 
kurammi Aristotelesgi terimlerle ifade 
ettigi halde onu ele§tirmekten de geri 
kalmadi. Optik konusundaki kitabin- 
da matematikle fizigi birbirinden ayi¬ 
ran Aristotelesgi gelenegi reddederek 
bu iki bilimi birle§tirdi. §oyle diyordu 
Ibniilheysem: "1) Karanlikta goremi- 
yoruz. I§inlar gozden giksaydi, karan- 
likta gormemiz gerekirdi. 2) Kuvvetli 
bir i§iga baktigimizda gozlerimiz ka- 
ma§iyor. Eger i§inlar gozden giksaydi, 
kama§mamasi gerekirdi. 3) Karanlik 
bir odamn tavamnda bir delik agarsak 
biz sadece o noktayi ve gelen i§igi go- 
rliriiz. Halbuki i§inlar gozlimuzden 
giksaydi bizim her tarafi gormemiz ge¬ 
rekirdi. 4) Ne zaman yildizlara baksak, 
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onlan aninda gormekteyiz. Eger i§in- 
lar gozden gikmi§ olsaydi, yildizlari 
gormemiz igim belirli bir zamanin geg- 
mesi gerekirdi. Boyle olmadigina gore 
demek ki i§inlar gozden gikamaz." 

ibnlilheysem, i§inlarin gozden de- 
gil, nesneden giktigim kanidadiktan 
sonra yansima konusunu ele almi§tir. 
I§igin ayna gibi parlak nesnelerde ug- 
radigi degi§imleri inceleyen yansima, 
gok eskiden beri bilinen bir konuydu. 
Oklid ve Batlamyus da ilk gagda bu 
konuyu ara§tirmi§ ve geometrik olarak 
incelemi§lerdi. Oklid herhangi bir de- 
neye gerek duymaksizin ayna yiizeyi- 
ne gelen i§igin ylizeyle yaptigi aginin, 
yiizeyden yansirken yaptigi agiya e§it 
oldugunu soylemi§ti. Buglin yansima 
kanunu adim verdigimiz bu ifadeyi, 
daha sonra Batlamyus benimseyip, 
dogru oldugunu deneysel olarak gos- 
termi§tir. ibnulheysem’in bu konuya 
katkisiysa, gelen i§inla, yansiyan i§inm 
neden e§it agilar olu§turdugunu ge¬ 
ometrik yoldan ve nedensel olarak 
gostermesidir. 

Bu donemde ya§ami§ bir ba§ka bi- 
lim adami da Sabit bin Kurra’ydi. Sabit 
bin Kurra’nm kaldirag kurammi mate- 
matiksel temellere oturttugu mekanik 
alamnda da olgmeye ve mekanik ala- 
nma duyulan ilgi agir basiyordu. Har- 
ran’da ya§ayan Sabit bin Kurra, done- 
minin en tanmmi§ matematikgilerin- 
den ve gokbilimcilerinden biriydi. Yu- 
nanca ve Siiryanice biliyordu. Apollo¬ 
nius, Ar§imet, Euclid, ve Batlamyus 


gibi Yunan bilginlerinin yapitlarimn 
bazilarim Arapga’ya gevirmi§ti. Bat- 
lamyus’un Almagest’i igin yaptigi yo- 
rumda, sintis teoreminin tammim ver¬ 
min ve bu teoremi gokbilime uygula- 
mi§tir. Dost sayilar, yani biri, digerinin 
garpanlarimn toplamina e§it olan sayi- 
lar tizerine yapmi§ oldugu inceleme- 
ler, Pisagorcularm sayilar teorisiyle il- 
gili gali§malarmdan haberli oldugunu 
gosteriyordu. x 2 +bx=c, x 2 =bx+c ve 
x 2 +c=bx denklemleri igin Harezmi’nin 
vermi§ oldugu goziimlerin kamtlama- 
larini Oklid’in Elementler 'ine dayan- 
diriyor, Harezmi’nin geometrik go- 
ztimleriyle Euclid teoremleri arasinda 
baglar kuruyordu. 

Islam dunyasmin btiyiik bilginle- 
rinden olan Harezmi, cebirin temelle- 
rini atarak ikinci uguncii dereceden 
denklemleri, sayilarm karekokiinti ve 
klip kokiinii alma yontemlerini geli§- 
tirdi. Trigonometrinin geli§mesiyse 
ikindi namazmin zamanim hesapla- 
mak igin gerekli olan tanjant ve kotan- 
jant hesabimn yapilabilmesini sagladi. 
Olgme ve hesap yontemlerini astrono- 
miye de uygulayan Bettani gibi Arap 
astronomi bilginleri gorimtir gezegen- 
lerden her birinin ayri bir gok kiire 
iizerinde dondugiinii agikladilar. Tib- 
bin Islam dlinyasindaki en onemli 
temsilcileri olan Ebubekir Razi ve Ib- 
ni Sina ise, insan viicudundaki dlize- 
nin de bir anlamda evrenin yapisim 
yansittigim soylediler. Ibni Sina’nm 
tinii Bati dtinyasina kadar yayilmi§ti. 


Batililar onu Avicenna adiyla tamyor- 
lardi. Tip iizerine yazdigi Kanun adli 
kitabi Canon olarak Latinceye gevril- 
di. Bu kitapla birlikte Ibni Sina Bati’da 
Galen kadar taninan ve yazdiklan tar- 
ti§masiz kabul edilen bir bilim adami 
oldu. 

Dogu’da bilimin birgok alamnda 
gok sayida bilim adami yeti§ti. Mate- 
matik alamnda Nasiriiddin Tusi, 
Omer Hayyam, Abdtilhamid Ibn 
Tiirk, gokbilimde Battani, Biruni, 
Ulug Bey, tarih alamnda Ibn Haldun, 
kimyada Kindi, Razi gibi isimler igle- 
rinde adi en gok bilinenlerdir. 

Dogu’nun yeti§tirdigi bilim adam- 
larmdan biri var ki en ilging gali§malar- 
dan biriyle gikiyor kar§imiza. Mekanik 
araglar iizerine gali§an Ebu’l Iz Ismail 
El- Gezeri, Artukogullan sarayinda 
yaptigi ge§itli mekanik araglarla tanini- 
yordu. Artukoglu beylerinden Nasi- 
riiddin’in istegiyle gali§malarin anlatan 
"Olaganiistli Mekanik Araglarin Bilgisi 
Hakkinda Kitap"i yazdi. Kitapta su sa- 
atleri, dekoratif bigimde su fi§kirtan 
fiskiyeler, insanlan eglendirmeyi ve 
§a§irtmayi amaglayan otomatlar anlati- 
liyordu. Bunlarm tasviri ve nasil yapi- 
lacagi da ayrintili olarak anlatilmi§ti ki¬ 
tapta. Gezeri, hava, bo§luk ve denge 
prensiplerini ustalikla kullamyordu. 
Artukoglu sarayinda yemekten once 
ve sonra ellerine su tutan, sonra kuru- 
lanmalari igin havlu uzatan otomatlari 
goren ziyaretgiler §a§iriyor, onlari sey- 
rederek keyifli dakikalar gegiriyordu. 
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Dogu dtinyasi, Antik Qag’in bilim 
adamlarim tamdikga bilime daha gok 
lsimyor, yeni bulu§lar, yeni dti§linceler 
geli§tiriyordu. Bu durum Bati’da tarn 
tersi bigimde geli§iyordu. Antik 
Qag’in bilimi dogmala§mi§ti; artik tar- 
ti§ilmiyor, iizerine yeni bir §ey soylen- 
miyordu. 


Bati’da Skolastigin 
Geli§imi 

Dogu’da Antik Qag’in bilgisi bir 
aydinlanmaya neden olmu§tu. Ba- 
ti’daysa bu bilgi ttimtiyle farkli bir yol 
izliyordu. Bati’da Eski Yunan, (ilkin 
mantik, sonra fizik ve metafizik olmak 
tizere Aristoteles’in eserleri daha sonra 



Batidaki ilk universitelerden birinde ders 
anlatilirken... 



da Proklos’un eserleri) Yahudi, (Ibni 
Gabirol, Ibn Meymun) ve ozellikle 
Arap, (Gazali, Ibni Sina, Ibni Rti§d) 
metinlerinin terctimeleriyle 13. ytiz- 
yilda yeni bir felsefe anlayi§i ba§ladi. 
Yeniden ke§fedilen Aristotelesgiligi 
benimseyen Thomas Aquinas, Platon- 
culugu yadsiyarak bilgiyi once madde- 
sel tozlere, duyulur deneye dayandir- 
di. Maddesel tozler, ttir ve cinslerin- 
den yani bir formdan ve kendilerini 
bireyselle§tiren bir maddeden var ol- 
mu§lardir. Ancak varlik (esse), onu be- 
lirleyen (actus) olan bu "oz"den (es¬ 
sentia) ayndir. Sadece her §eyin kay- 
nagi olan Tanri igin boyle bir durum 
soz konusu degildir. Bu dli§uncelerin 
i§iginda Iiniversitelerde geleneksel 
felsefe sorunlanyla yerle§ik inanglar 
arasinda bir ili§ki kurulmaya gah§ih- 
yordu. Bu gabaya Latince 
schola (okul) sozctigtin- 
den ttiretilmi§ skolas- 
tik adi verildi. 


Ortagag’in ba§- 
larinda kilise ba- 


balarimn gorti§- 
leri onemini ko- 


rurken 11. ytiz- 
yildan ba§laya- 
rak Petrus 


Abelardus’un 


gorti§leri sko- 
lastik felsefede 


mantigin one 
gikmasmi sagla- 
mi§ti. Bu arada I 
ni Rli§t ve Ibni Si- 
na’nin yapitlanyla Av- 
rupa’ya ula§an Aris 


lesgi gorti§ler Bati felsefesini btiytik 
olglide etkiledi. Boylece Hiristiyan ila- 
hiyati dinsel vaaz ve Kitab-i Mukad- 
des yorumlarindan gok, kesinlik savla- 
n ta§iyan bir bilimsel etkinlik olarak 
gortildli. Iman ve Vahiy yerine mantik- 
sal kamtlama yontemleri kullamldi. 
Btitlin bilginin bir sentezine varilarak 
ilahiyatin bilgi siralamasimn en list dti- 
zeyinde olmasi amaglandi. 

Skolastikler egitimde de bazi temel 
araglar geli§tirdi. Bunlardan lectio 
(ders), ogretmenin du§uncelerinin og- 
rencilerine aktarilmasi, disputatio, kar- 
§ihkh tarti§ma, summa (ozet) ise gerge- 
ge ili§kin kapsamh bir baki§ agisi veril- 
mesiydi. Egitimin amaci ve yontemi 
konusunda ortak bir yakla§im 
belirlenmekle birlikte 
ogretiye ili§kin belli 
noktalardaki gorli§ 
ayrihklari ge§itli 
skolastik akimla- 


rin dogmasina 
yol agti. Uzerin- 
de tarti§ilan 
§ey din olunca, 
bilim ve onun 


sorgulayan tav- 
n zamanla yitip 
gitti. Ortagag 
Avrupa’si bilim- 
sel konularda tar- 
ti§mak yerine de- 
gi§tirilmesi mumktin 
olmayan dinsel dogma- 
lar Iizerine gene yoran bir 


gorunu§e blirunmu§tli. Bu durum kut- 
sal kitaplar bir yana Batlamyus, Galen 
gibi eski dlinyamn bilim adamlarmca 
yazilmi§ kitaplarm bile sorgusuzca ka- 
bul edili§ini beraberinde getirdi. I§in 
acikli yam, Galen kitabim yazarken 
geng doktorlara kitaplardaki bilgilere 
saplamp kalmamalanm, kendi dene- 
yimlerine gtivenmelerini oglitlliyordu. 
Ogudunlin tarn tersi oldu. Ytizlerce yil 
insan anatomisi ve hekimlik konusun¬ 
da Galen’in yazdiklan okutuldu. Oysa 
Galen omrlinde bir kere bile bir kadav- 
ra lizerinde gah§mami§ti. Aym §ekilde 
Dtinya’yi evrenin merkezine koyan 
Batlamyusgu gokbilim, tarti§ilmasi bile 
yasak bir dogmaydi. 


Ortagag’da Ya§anan 
Degi§imler 

Antikgag bilgisinin sorgulanamaz 
bir Hiristiyan dogmasina donu§mesine 
kar§in, Ortagag’da bazi degi§imler de 
olmadi degil. Bu degi§imlerin ba§inda 
okuma-yazma ve kitap Iizerine olanlar 
gelmekteydi. Trim Antikgag boyunca 
gocuklar, ucu yarilmi§ bir kami§la pa- 
pirlis tomarlarina yazarak okuma-yaz¬ 
ma ogrendiler. Kami§in adi "calamus", 
yani kalemdi ve mtirekkebe batirila- 
rak kullamhyordu. Ancak, Misir’dan 
getirilen ve devlet tekelinde olan pa- 
pirlis gok pahahydi. Bu nedenle og- 
renciler harfleri ve sayilan balmumuy- 
la kapli ah§ap levhalar Iizerine, bir ucu 
sivriltilmi§ diger ucu da yanh§lari sil- 
mek igin yuvarlatilmi§ bir metal gu- 
bukla yazarak ogrenmek zorundaydi- 
lar. Saymak igin ya "calculus" denen 
gakilta§lari kullamhr, ya da "comput 
digital" (computus: hesaplama, digi¬ 
tus: parmak)denen parmakla sayma 
yontemi uygulamrdi. Okumak igin pa- 
pirlis tomarmi sag elle agarken, sol el- 
le tekrar sarmak gerekiyordu. Not tut- 
mak gerektiginde bir kolenin okuya- 
rak yardimci olmasi gerekiyordu. So- 
nug olarak klilttir varlikh ki§ilere ozgti 
bir ayncahkti. 

Ozet kitaplarm ve ders kitaplarm 
gogalmasiyla birlikte, 4. ytizyilda, cilt- 
lenmi§ sayfalardan olu§an "codex" adh 
kitaplar ortaya gikti. Bunlarm sayfala- 
rim kolayca gevirerek okurken bir elle 
de yazi yazilabiliyordu. Aym donemde 
kami§ kalemlere gore daha dayamkh 
olan ve kaz teleklerinin ucu yarilarak 
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yapilan kalemler icat edildi. Altinci 
yiizyilda papirlis terk edildi ve yerini 
koyun derisinden yapilan par§omen 
aldi. Her ne kadar bir kitap igin 60 ko¬ 
yun gerekiyorduysa da, par§omen pa- 
irlisten hem daha ucuzdu, hem de da- 
ha uzun sure dayamyordu. Nihayet 
ke§i§lerin de etkisiyle ezbere okumak 
ortaya gikti. Turn bu degi§imler yava§ 
yava§ gergekle§ti. Godex’in kesin ola- 
rak "volumen" tomarimn yerini almasi 
igin ylizyillar gegmesi gerekecekti. 

Bu geli§meler ogretimi iyile§tirme 
olanagi verirken, okuma yazma bilen 
insanlarin sayisimn da artmasim sagla- 
di. Qin’den gelen kagidin 14. Yiizyihn 
ba§inda yayginla§masi sonucunda kli- 
tliphane ve manastirlarda el yazmasi 
kitaplarm hazirlandigi scriptorium de- 
nen bollimler gogaldi. Yazicilar Antik 
kliltlirlin Avrupa’ya gegi§inde gergek 
etken oldular ve matbaamn icadina 
kadar Ortagag kliltlirlinli geli§tirdiler. 

Sayi saymayi ogrenmede bir Antik- 
gag yontemi olan parmakla saymadan 
(comput digital) 13. ylizyildan itibaren 
sifirin kullamlmaya ba§lamasindan 
sonra bile yararlamldi. Bu sayma siste- 
minde 100 sayisi, sag elin i§aret par¬ 
magi, ba§parmagin ig kivnmina 
degdirilerek belirtiliyordu. 200 
sayisi ba§ parmak orta parmagin 
lizerine konarak gosteriliyor, 
boylece agikta kalan iki par¬ 
mak 200’li ifade ediyordu. 

300’deyse i§aret parmagi ba§- 
parmagin ucuna dokunduru- 
luyor ve sayi boylece bo§ta ka¬ 
lan tig parmakla gosteriliyor- 
du. 1000 sayisi serge parmagi, 

2000 sayisi hem serge parma¬ 
gi hem de yiiztik parmagim 


kivirarak gosteriliyordu. 

Ortagag’in getirdigi bir yenilik de 
Yunan tarzi akademiler yerine glinti- 
mtizdeki Iiniversitelerin ilk ornekleri- 
nin kurulmasidir. Paris Universite- 
si’nin 1200-1246 yillari arasinda geli§- 
tirilen statlisii, bu tiniversitenin ozglin 
karakterini de kesinle§tiriyordu. Uni- 
versite kurulu§unun dort konuda 
ozerkligi vardi: Birincisi diploma ver- 
me, yani bakalorya, lisans ve lisanlistli 
derecelerini belirleme tekelini elinde 
bulundurma; ikincisi ogretim tiyeleri- 
ne yemin ettirme ve kurallara uyma- 
yanlari uzakla§tirma yetkisi veren ida- 
ri ozerklik; tiguncusli kendi temsilcile- 
rini segme ve tiyelerini kendi ig yargi 
organlarimn online gikarma olanagi 
veren adli ozerklik; dordlincusliyse gi- 
derlerini dlizenleme yetkisini de kap- 
sayan mali ozerkliktir. Universitelerin 
parasal kaynagim Kilise’ye ait toprak- 
larin gelirlerinden ayrilan odenekler 
olu§turuyordu. Dini ya da sivil yerel 


otoriteden tiimliyle bagimsiz olan pro- 
fesorlerle onlarin ogrencileri, tlim Iini¬ 
versitelerin en list karar ve yonetim or- 
gam olan Papa’ya ba§vurabilmekteydi. 
Universite ozglirlligline herhangi bir 
mlidahale durumunda meslekten 
olanlarm olu§turdugu toplulugun tli- 
mli greve gidebiliyor, hatta ogretime 
son verilerek universite ba§ka bir yere 
ta§inabiliyordu. 13. yiizyihn ilk yilla- 
rinda Ingiltere’deki Oxford Universi- 
tesi, Fransa’daki Paris Universite- 
si’nde ogretimin kesilmesi ve ogretim 
tiyelerinin Paris’ten ayrilarak Oxford’a 
ta§inmasi sonucunda dogdu. 13. ylizyil 
sonunda Avrupa’nm ge§itli ko§elerin- 
de toplam yirmi dort liniversite vardi. 
O donemde liniversitelerdeki ogretim 
sliresi de buglinklinden gok daha 
uzundu. Ogretim 14 ya§inda ba§hyor, 
25 ila 35 ya§lari arasinda bitiyordu. Bli- 
tlin ogrenciler natione adinda birgok 
gruba ayrilan sanatlar fakliltesinden 
gegmekteydi. Sozgelimi Bologna Uni- 
versitesi 12. Yiizyihn sonunda dort na¬ 
tione igermekteydi. Ogrenciler bu 
dort faklilte arasinda segim yapma 
hakkina sahipti. Bunlar Teoloji, tip, 
medeni hukuk (Roma Hukuku) ve ki- 
lise hukuku faklilteleriydi. Bu donem¬ 
de yoksul ogrenciler igin de kolejler 
kurulmu§tu. 1257’de Paris’teki Sor- 
bonne Universitesi boyle dogmu§tu. 

Ortagag’in nasil ve ne zaman sona 
erdigi konusunda ge§itli yorumlar ya- 
pilir. Kimilerine gore Fatih Sultan 
Mehmet; IstanbuFu aldiginda bir gagi 
da kapami§tir. Kimilerine goreyse 
Kristof Kolomb’un yeni bir kita ke§- 
fetmesidir Ortagag’in sonu. Aslinda 
Hagli Seferleri sirasinda Dogu’nun bil- 
gisini batiya ta§iyan tliccarlar, Islam 
dlinyasim kasip kavuran Mogollar, 
yeni bulunan ticaret yollari ve Is- 
tanbul’dan kagip Bati’ya gelen 
Bizansh bilim adamlan hep bir- 
likte son vermi§lerdir Orta- 
gag’a. Ortagag’i izleyen done- 
me insanlarin yeniden dogu§ 
anlamina gelen Ronesans adi- 
m vermeleri de anlamhdir 
dogrusu. 
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Oklid’in Saltanati ve Sefaleti (I) 


Insanlarin kendilerini denize attikla- 
n bir Temmuz giiniiydii. Veranda bana 
kalmi§ti. "Papagan Teoremi" adli kitabi 
bana tavsiye eden arkada§imi bir siiredir 
kan§ik duygularla hatirlamakta oldugu- 
mu fark ettim. Qiinkii be§ saattir kitabi 
elimden birakamiyordum ve agliktan 
gozlerim kararmaya ba§lami§ti. Artik ki¬ 
tabi bir kenara birakmaya ciddi ciddi ni- 
yetlenirken, birden kitap mi elimden fir- 
ladi, yoksa ben yerimden firladim da ki¬ 
tap oyle mi dii§tii, yoksa ben kitabi firlat- 
tim mi anlayamadim. Eger sonuncusu 
gergekle§ti ise bunu kendime yaki§tira- 
miyorum ama, dogrusu boyle bir §ey de 
ne gormu§tiim, ne duymu§tum: Harun 
Re§id'in oglu Halife Memun, Bizans Im- 
paratoruna kar§i kazandigi bir zaferden 
sonra herkesi §a§irtan bir teklifte bulun- 
mu§: Kitaplara kar§i esirler! Pazarliklar 
yapilmi§ ve sonunda 1000 kadar Bizansli 
esir serbest birakilarak buna kar§i Kons- 
tantinopolis'ten 90k degerli ve az bulu- 
nan 10 kadar kitap Bagdat'a getirilmi§! 

Vaktiyle Sabit bin Kurra'mn IX. yiiz- 
yilda Oklid'in (Eukleides, M.O. 300 do- 
laylan) Elemanlan'm Arapgaya gevirdigini 
ve Ortagag Avrupa'simn da XII. yiizyil ba§- 
lannda Oklid'i ilk defa bu kitaptan tamdi- 
gim (90k daha sonra onu aslindan 9evirdik- 
lerini) okumu§tum, ama 0 zaman bunu 
yerli-yerine koyamami§tim. §imdi mesele 
aydinlamyordu. Halife Memun'un ikli- 
minde ya§asamz siz de 9evirirdiniz. 

Bizde boyle bir padi§ah var miydi? 01 - 
saydi ne kadar giizel olurdu. IV. Murad'la 
Bagdat'a giderdim, oradan aldigimiz esirleri 
geri verirdik ve kar§iliginda Sabit bin Kur- 
ra'nin kendi el yazmasi Oklid 9evirisini alir- 
dim. Bu tek bir kitap bana yeterdi. Istanbul'a 
dondiikten sonra, oturur onu 9evirirdim. 


Boylece 1797 yilina kadar beklemek 
zorunda kalmazdik. Kaldi ki Hiiseyin 
Rifki'nm boyle bir 9evirisinin oldugunu 
ben daha yeni ogrendim. Bunu bana M9- 
bir ogretmenim soylememi§ti, hi9bir ma- 
tematik9iden de duymadim, IstanbuPun 
en tecriibeli sahaflan da bilmiyor, ben te- 
sadiifen bir sosyal bilimcinin tavsiyesiyle 
varligim ogrendigim Adnan Adivar'in ki- 
tabinda okudum (Osmanli Tiirklerinde 
Ilim). Herhalde Hiiseyin Rifki'nm kita- 
bim gorme imkamm da bulunmuyor. 
Boyle bir kadersizlik olabilir mi? 

Diizlem geometriye hayrandim, ama 
Oklid'i anadilimde gorme imkamm ol- 
madi. Aslinda belki Bagdat'a gitmeme ve 
esir takasina gerek de yokmu§, 9iinkii bu 
kitap, gene Adnan Adivar'dan ogrendigi- 
me gore, Fatih'in Bizans'tan devraldigi 
kiitiiphanede varmi§. Anla§ilan bu kitap¬ 
tan Konstantinopolis'te bir ka9 tane var- 
mi§. ^iinkii ben tabii hemen bir ara§tir- 
maya giri§tim ve §u durumla kar§ila§tim: 
1908 de Oklid'i (herhalde son defa) Ingi- 
lizceye 9eviren Sir Thomas Heath'in Ha- 
ci Kalfa'dan (yani bizim Katip ^ele- 
bi'den) naklen anlattigina gore, Halife 
Memun'dan (Halifelik donemi 813 - 833 ) 
once meger Halife Mansur ( 754 - 775 ) da 
Oklid'i Konstantinopolis'ten Bagdat'a 
getirtmi§. (Ancak Mansur ba§ka bir yon- 
temle, bir heyet gonderip rica ederek ge- 
tirtmi§.) Araplar i9in 0 donemlerde Istan- 
bul'un 90k onemli oldugu, hatta hakkin- 
da hadisler oldugu bilinir. Ama adamlar 
Istanbul'u alamami§ bile olsalar, kitaplan 
almayi ba§armi§lar. Gene Heath'in soyle- 
digine gore, Oklid'i muhtemelen ilk ola- 
rak Haccac, once Halife Harun Re§id 
( 786 - 809 ), sonra da daha dikkatli olarak 
Halife Memun i9in 9evirmi§. (Bu Hac¬ 


cac, ansiklopedilerde bulabileceginiz 0 
zalim vali degil) Sabit bin Kurra'mn 9evi- 
risi ise, Halife Miitevekkil ( 847 - 861 ) i9in 
Hunayn bin Ishak tarafindan yapilmi§ 
bir 9evirinin esasli bir revizyonu imi§. Ya¬ 
ni gordiigiinuz gibi neredeyse her Halife 
i9in Oklid yeniden 9evrilmi§. Islam ma- 
tematiginin 0 donemdeki atihmlari de- 
mek ki bo§una degil. 

Ama Fatih zamamnda Oklid'in 9ev- 
rilmedigi anla§ihyor. Aslinda Fatih'in ik- 
limi de fena degildi dogrusu. Ancak bu 
i§e yetmedi anla§ilan. Belki de omrii 
yetmedi. (mnkii Fatih, Batlamyus'un 
(Ptolemaios, ama krai olan degil) gene 
Bizans'tan devraldigi ve diinya merkezli 
evren modelini anlatan biiyiik eseri ile 
bir yaz boyu ugra§mi§ ve 9evrilmesini 
buyurmuy Tabii burada 9evirmekten 
kastedilen Arap9a'ya 9evirmek. Onun 
faturasi sonata gene bana 9ikacakti ya. 
Ama olsun, sonata bir §ekilde gene ba¬ 
na faydasi olurdu. Qunkii bu arada ya§im 
ilerledigi i9in artik ben de bu i§ten so- 
rumlu olmaya ba§hyorum. 100 sene son- 
ramn gen9leri mutlaka bizim ku§agi da 
SU9IU bulacaklar. Ama ben de bir iklim 
bulamadim i§te. Kendi kendine de 9ev- 
rilmiyor bu kitap. Ger9i Hiiseyin Rifki 
9evirdi de ne oldu. Qok merak edersek, 
gene ancak Ingilizcesinden okuyoruz. 
Bu nasil bir kiiltiir? Bu nasil bir miras? 

Kitap Dat9a'da yaratihyor (Oklid'in 
ana kaynagi Knidos'lu Eudoxos), Isken- 
deriye'de yazihyor, Konstantinopolis'te 
saklamyor, Bagdat'ta 9evriliyor, Avru- 
pa'ya ge9ip yiizlerce yil evriliyor, sonra 
biitiin temelleri sarsihyor ve yikilan te- 
meller iizerinde yepyeni alemler kuru- 
luyor ve ben onu daha yeni anlamaya 9a- 
h§iyorum. Anlayayim mi? 
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Yoksa bu kitabin modasi gegti diyen- 
ler mi hakli? Ama ben onu gene de 90 k 
degerli bir fosil olarak goriiyorum. Boyle 
biiyiik kitaplann hepsi yanh§tir zaten. 
Daha dogrusu, 0 kitaplann dogrulanmn 
tersleri de dogrudur. Niels Bohr'un derin 
dogrulari tiiriinden yani. Boyle tersi de 
dogru olan dogrularin, yani derin dogrula- 
rin (tersi yanli§ olan dogrular basit dogru- 
lar) akil sarsalayan orneklerini derginizin 
son sayisinda i§lenen kuantum diinyasin- 
da gormu§tuniiz. Onun igin bu kitabin 
eskidigi gorii§une katilmiyorum. O daima 
bir ibret belgesi olarak kalacak. Insanlann 
kendilerini nasil aptal yerine koyduklari- 
nin bir belgesi olarak kalacak. 2000 sene- 
den fazla bir sure boyunca en parlak zi- 
hinlere cehennem azabi veren bir proble- 
min, meseleye baki§ agimiz degi§tiginde 
nasil kendiliginden goziiluverdiginin bir 
belgesi olarak kalacak. Biitiin modern 
matematik bu ayikma iizerine kuruldu. 
Bu herkesin kulagina kiipe olsun: Bir 
meseleyi halledemiyorsak, belki 0 mese¬ 
leye yanli§ bakiyoruzdur. 

Onun igin ben gene de anlayayim 
diyorum. Neydi bu Oklid meselesi? 

Zihnim genglik giinlerime uzandi. 
Ben Oklid'le Istanbul'da tam§mi§tim. 
60'h yillarda bir sonbahar ak§amiistu 
Vezneciler'deki Fen Fakiiltesinin en list 
katindaki Matematik Bolumii’nde bir- 
kag arkada§ Orhan §. Igen'in odasinda 
oturuyorduk. Orada otururken hep bir 
manastirda oldugum duygusuna kapilir- 


dim. O insam anlatmaya kalkarsam Ok- 
lid'e geri donemeyecegim igin burada 
kesiyorum. Bize 0 gun Oklid'le ilgili hi- 
kayeler anlatti. Bir ogrencisi Oklid'e, bu 
anlattiklarm ne i§e yarar demi§; O da, "§u 
adama birkag kuru§ verin, bu her§eyi pa- 
raya gevirmeye gali^iyor" demi§. Sonra 
bir gun Misir Krali Ptolemaios, Oklid'e, 
bu geometrinin kisa bir yolu yok mu di- 
ye sormu§. Bunun iizerine Oklid, "Ge- 
ometride krallara mahsus yol yoktur" de- 
mi§. (Orhan Bey nezaketinden 

Malumdur ki fisk He olmaz cihan harap 

Eyler am miidahane-i aliman harap 

demedi. Bunu yillar sonra aym hikaye- 
nin ardindan, nerede kaldi §imdi oyle 
hocalar diyerek, ba§ka bir Hoca soyledi.) 

Boyle ak§amlardan sonra Orhan 
Bey'le birlikte otobiis duragina kadar 
yuriir, onu ugurlardik. Durakta bekler- 
ken son sorulan sorardik. O gun, Rus- 
sell'in yeni okudugum bir soziinun ne 
anlama geldigini sordum: "Matematik 
oyle bir bilimdir ki, orada neyle ugra§ti- 
gimizi bilmeyiz ve soyledigimizin dogru 
olup olmadigim da bilmeyiz." 

Bana, “Qekirge” dedi, (pardon gali- 
ba oyle demedi, ba§ka bir§ey dedi) “Ma- 
tematikte kahplar vardir; Matematik ka- 
hplarla ugra§ir; Bir §ey bir kaliba uyabilir 
veya uymayabilir; Kahplarla ugra§irken, 
§eyleri bir kenara birakirsimz; §eyler de- 
gil, ili§kiler onemlidir.” 


Orhan Bey'den aynhnca onun sozleri 
kafamda dolamr durur, anlammi tarn kav- 
rayamazdim. Kalip deyince aklima ayak- 
kabi kalibi geliyordu. Ama dogrusu ayak- 
kabi kalibi diye bir§ey de gormemi§tim. 
Onun igin ayakkabmin kendisini kalip 
olarak dii§unmege egilimliydim. Bir ayak- 
kabiya farkli ayaklar girebilir. Dolayisiyla 
bir ayakkabidan soz ederken hangi ayak- 
tan soz ettigimizi bilmeyiz. Ama bir ayak 
farkli ayakkabilara girebilir. Ya da bazisina 
giremez. Bir ayak bir ayakkabiya giremez- 
se 0 ayak yanh§ olur. Yoksa ayakkabi mi 
yanli§ olur? Hayir ayakkabi yanh§ olmaz. 
Ayakkabi kahptir. Kalip yanh§ olmaz. Ka- 
lip kahptir. Ona uyup uymamak ayagin so- 
runu. Ayak uymadi diye ayakkabi degi§ti- 
rilmez. Siz oyle sanabilirsiniz, ama degi§ti- 
rilen ayaktir. Ayakkabi yerinde durur ve 
ona uyan ayak gelir. Her ayak uyacagi 
ayakkabiyi arar. Bu nedenle ayakkabilar 
magazada yerinde durur, ayaklar gelir gi- 
der. Ayakkabi alinip da gezdirilmez. Bir 
tek Kiilkedisi vak'asinda ayakkabi gezdi- 
rilmi§tir. 0 da masallarda olmu§tur. O sira- 
da Laleli'deki yurda gelmi§ olurdum. 

Ertesi ak§amiistii Orhan Bey'in bi- 
zim igin gene zamam olurdu. (Ben onun 
igin hep ak§amustulerini severim.) 

- Hocam, Oklid'in kalibi neydi ve 
hangi ayaklar 0 ayakkabiya uymadi? 

Bana 

- “Bak Qekirge”, dedi. (Pardon, gali- 
ba gene ^ekirge demedi.) 



Kasim 2000 


91 







Osmanlilarda 
Madenleri ve 
Darphaneler 


.apr 


# - 1 c 

1 \\ 


M 1 

m 

A 





m 


Osmanlilar Icin 

• • 

Paramn Onemi 

Osmanlilar alti yiizyillik tarihleri 
boyunca sikke basmaya ve istikrarli bir 
para diizeni kurmaya biiylik onem ver- 
diler. Islam geleneginde sikke, hutbe 
ile birlikte egemenligin en onemli iki 
simgesinden biriydi. Ornegin, 16. 
yiizyilda ya§ayan tarihgi Ali, hut¬ 
be ve sikkeyi iki ilahi armagan 
olarak gortiyor ve hutbenin so- 
yutlugu ile sikkenin somutlugu 
arasindaki kar§ithga dikkati geki- 
yor. Ali igin hutbe, htiktimdarin 
prestijinin btiytikltigti dti§tincesi- 
nin bir ifadesiydi. Buna kar§ihk 
sikke, htikumdarin giictinti agik 
segik ve yaziyla yansitiyordu. Al- 
tin ve gtimti§ sikkeler elden ele, 
bolgeden bolgeye ta§indikga, hti- 
kiimdarin giiciinii tilkenin en 
uzak ko§elerine ula§tiriyorlardi. 

Ikinci olarak, Osmanhlarm bir 
yandan vergi toplamak, ote yan- 
dan da askerlere, blirokratlara, 
tiiccarlara ve diger kesimlere 
odeme yapmak igin paraya gerek- 
sinimleri vardi. Aynca, para kulla- 
mmi, ozellikle 16. yiizyilda, hem 
degerli madenlerin bolla§masi, 
hem de kirlarla kentler arasindaki 
iktisadi baglantilarin gtiglenmesi 
nedeniyle gok yayginla§mi§ti. 


Boylece, sadece kentliler de- 
gil, kirlardaki niifusun onemli 
bir bolumii de piyasalarda giimii§ 
akge ve bakir mangin kullanmaya ba§- 
lami§ti. Bu geli§meler, Osmanli mali- 
yesinin yamsira Osmanli ekonomisi- 
nin saghgimn da para ve parasal istik- 
rara yakindan bagli oldugunu gosteri- 
yor. Osmanli yoneticileri de sikkelerin 
bolluguyla, ticaret ve ekonominin sag- 
hgi, canhhgi arasinda giiglii bir ili§ki 
oldugunun bilincindeydiler. 

Bu yazida sikke iiretimi agisindan 
biiylik onem ta§iyan gtimii§ madenle- 
rini Osmanhlarm nasil i§lettiklerini, 
bu madenlerden ve diger kaynaklar- 



Osmanlilarm Balkanlar'daki gumus madenleri 

Kaynak : Halil inalcik ve Donald Quataert (der.), An Economic and Social History of 
the Ottoman Empire, Cilt 1, 1994. 


dan elde ettikleri cevheri nasil sikkeye 
donii§tiirduklerini tarti§acagiz. 

Giimu§ Madenleri 

Osmanli devleti en erken donem- 
lerden ba§layarak topraklarmda kulla- 
mlan kiilge altin ve giimii§ ile yerli-ya- 
banci sikkelerin miktarmi arttirmaya 
biiylik onem verdi. Altin ve gtimti§tin 
onemli bir kaynagi madenlerdi. Ana- 
dolu'da Bizans doneminden, hatta da- 
ha oncelerinden beri i§letilen glimli§ 
madenleri yarimadamn dogusundaydi. 
Oteki Tlirk beyliklerinin varligi nede¬ 
niyle, Osmanlilar bu madenlere 15. 
ytizyihn sonlarma kadar ula§amadilar. 
Buna kar§ihk, Balkanlar'da daha 
kolay ilerlediler. Giimti§ madenle- 
rinin varligi da Osmanhlarm o 
yondeki hareketlerini hizlandirdi. 

Makedonya, Sirbistan ve Bos- 
na'da glimli§ madenciligi, Osman¬ 
hlarm bu bolgeye gelmesinden 
once, 13. ytizyihn sonlarindan ve 
14. ytizyihn ba§larindan itibaren 
canlanmi§ti. Bu geli§menin en 
onemli nedeni, Saksonlarin ve di¬ 
ger topluluklarin Bohemya ve Ma- 
caristan'dan bolgeye gog etmeleri 
ve gelirken beraberlerinde Orta 
Avrupa'nm daha geli§mi§ maden- 
cilik tekniklerini getirmeleriydi. 
Bu sayede, 14. ytizyihn sonlarmda 
Balkanlar'daki madenlerin iireti- 
minde onemli arti§lar ortaya gikti. 
Bolgedeki krallik ve prenslikler 
onemli gelirler sagladilar. Ornegin, 
1433 yilinda, Osmanhlarm yoreyi 
ele gegirmelerinden hemen once, 
Sirbistan'dan gegen Burgundy §o- 
valyelerinden Bertrand de la Bro- 
quiere, Novo Brdo giimii§ maden- 
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lerinin yilda 200.000 altin diika 
kadar gelir sagladigim belirtiyor. 
Glinumuzun uzman tarihgile- 
rinden Sima Girkovic de 15. 
yiizyilin ilk yarisinda Sirbistan 
ve Bosna'daki gumli§ madenle- 
rinin toplam liretimlerinin yilda 
10 tondan az olmadigim vurgu- 
luyor. Bu gtimti§un karayoluyla 
Konstantinople'a yollanan kii- 
glik bir miktan di§inda tlimli, 
Dubrovnik yoluyla Venedik'e, 
oradan da Italya'mn diger bol- 
gelerine ve Sicilya'ya ihrag edi- 
liyordu. 

Osmanlilar 1390'lardan 
1460'lara kadarki donemde Ma- 
kedonya, Sirbistan ve Bosna'nm 
onde gelen giimti§ madenlerini 
ellerine gegirdiler, kaybettiler 
ve daha sonra geri aldilar. Bu 
maden merkezlerinde darbedi- 


len ilk akgeleri, sikkelerin tize- 
rindeki tarihlerden izlemek 
mlimklindlir : Serez'de Hicri 
816/Miladi 1413, Usktip'de 
H.825/1422 ve Novo Brdo'da 
H.834/1430. Osmanlilar bunlara ek 
olarak 1460'larda Kratova, Sidrekapsi 
ve Srebrinica'yi da aldiklan halde, Kra- 
tova'da 15. yiizyilin sonlarma, Sidre¬ 
kapsi ve Srebrinica'da ise 16. yiizyilin 
ba§larina kadar altin veya gumti§ sikke 
basilmadi. Balkanlar'da ayrica Zaplani- 
na, Plana, Rudnik gibi kligtik gumli§ 
madenleri de ele gegirildi, ancak bura- 
larda akge Iiretilmedi. (bkz. Harita) 
Devlet bu madenlerin Iiretim dti- 
zeyini arttirmaya bliyiik onem veriyor- 
du. Fethedilen madenler, devlet mlil- 
kiyetine gegirildikten sonra, iltizam 
dtizeniyle i§letiliyordu. Bu i§letme 
yontemi gergevesinde, Mtislliman giri- 
§imcilerin yamsira Makedonya, Serez 
ve Istanbul'dan Rum giri§imciler ma¬ 
denlerin i§letme hakkim belirli bir su¬ 
re igin devletten satin aliyorlardi. Qo- 



Yaklagik 1400 yillarmda bir Osmanli darphanesinde sikke 
uretimini gosteren bu resim “Stiftung Preussicher 
Kulturbesitz-Berlin ”de bulunan minyatur aslina bakarak 
A. Su hey I Unver tarafmdan gizilmigtir. 


gunlugu 15. yiizyilin ikinci yarisinda 
hazirlanan Osmanli kanunnameleri, 
madenlerdeki Iiretim teknikleri ve ga- 
li§ma ko§ullari hakkinda bize ayrmtili 
bilgi sunar. Osmanlilar bu madenlerde 
daha once kullamlan teknolojiyi ve 
Iiretim yontemlerini degi§tirmediler. 
Fethettikleri ba§ka topraklarda yap- 
tiklan gibi, burada da varolan yapiyi ve 
kurallari kullanmaya devam ettiler. 
Nitekim, Balkanlar'daki madenlere 
ili§kin olarak hazirlanan kanunname- 
lerde Saksonlardan beri kullamlan de- 
yimlerin ve yontemlerin korundugu 
gorlilliyor. (Bkz. Kutu Yazi 1) 

Balkanlar'daki kliglik madenlerin 
bir bollimti bir slire sonra tlikendi. An¬ 
cak, bunlarm yerine yenilerinin agildi- 
gi anla§ihyor. 16. yiizyilin ilk yansina 
gelindiginde, Makedonya'daki Sidre- 


1455 Tarihli (II.Mehmed) "Novoberdo Maden 
Yasaknamesi"nden Segmeler 


§imdiki halde darende-i misal-i §erif Ha¬ 
san kulum Novoberdo madenlerine ve teva- 
biine (ona bagli olan yerlere) maden yasagi 
etmege gonderdum ve buyurdum ki: 

1. Varub madenlerimi ve mecmu mahsu- 
latin (turn uretimi) gorub gozede ve garhlari 
ve kuyulari iglede. Emrum mucebince amel 
etmeyub (galigmayip) avare yuriyub igleme- 
yen kuyuculari ve garhci kafirleri iglede, igle- 
meyenleri sekudub haklarindan gele. 


2. Ve madenlere ve yamaklarina amillerim- 
den ve adamlarimdan gayri kimesne karigma- 
ya. Her kirn karigacak olursa, kulum sekidub 
hakkindan gele, kimesne mani olmaya. 

3. Ve buyurdum ki, ilercan verub kuyuci- 
lara ve garhcilara ve madenlere munasib 
olan kimesneleri geturdub madenleri gen 
edeler. 

Kaynak: Ahmed Akgunduz, Osmanli Kanunnameleri ve Hukuki 
Tahlilleri, c. I, Fey Vakfi, Istanbul, 1990, s. 553-56. 


Osmanli oncesinde, 15. yiizyilin 
ba§larindaki yillik liretimleri 10 
ton civarmdaydi. Bu hesaplama- 
lar bize 15. ve 16. ylizyillarda, 
Osmanli yonetimindeki gtimti§ 
madenlerinin Iiretim dlizeylerinde bli¬ 
yiik arti§lar oldugunu gosteriyor. 

Bu veriler aym zamanda Osmanli 
glimli§ madenleri ile Avrupa'dakilerin 
Iiretim egrisi arasinda onemli bir fark- 
liliga da i§aret ediyor. Avrupa'daki ma¬ 
denler, Yeni Dlinya'dan bliyiik miktar- 
larda altin ve glimli§tin akmaya ba§la- 
masi ve degerli maden fiyatlarimn 
dli§mesiyle birlikte, 16. yiizyilin ilk 
yarisinda gerilemeye ba§lami§ti. Oysa 
Osmanli glimli§ madenleri, devlet 
mlilkiyetinin de etkisiyle, uzun bir sli¬ 
re daha direnebildiler. Ancak, 17. yliz- 
yilin ba§larindan itibaren Osmanli gli- 
mli§ madenlerinin liretimi de azalma- 
ya ba§ladi. 1640'lara gelindiginde, Bal¬ 
kanlar'daki en bliyiik maden olan Us¬ 
klip'de ve diger madenlerde Iiretim 
bliyiik olglide durmu§tu. Bu geli§me- 
ler sonrasinda i§leyecek altin ve gli- 
mli§ bulamayan Osmanli darphaneleri 
de kapanmaya ba§ladi. 17. yiizyilin 
ikinci yarisinda Osmanli piyasalarma 
yabanci sikkeler egemen oldu. 

16. ylizyilda Anadolu'da onemli sa- 
yilabilecek tek glimli§ madeni Gli- 
mli§hane'deydi. Bu madenin en azin- 
dan Bizans doneminden beri faaliyet 
gosterdigini biliyoruz. Osmanlilar Gli- 
mli§hane'yi II. Mehmed doneminde 
ele gegirdiler. Burada basilan akgelerin 


kapsi, Balkan yarimadasmin en 
verimli glimli§ ve altin madeni 
konumuna ylikselmi§ti. O done- 
min bir Avrupah gozlemcisine 
gore, burada 6 bin madenci gah§- 
maktaydi. Yillik Iiretim miktari 
ise 6 ton glimli§ olarak tahmin 
ediliyor. Ikinci sirada, Sidrekap- 
si'nin yarisindan az bir Iiretim 
hacmi ile Novo Brdo geliyordu. 
Yine 16. yiizyilin ilk yarisinda, 
Balkanlar'daki glimli§ madenle¬ 
rinin yillik toplam Iiretim dlizeyi 
26-27 ton olarak tahmin ediliyor. 
Ote yandan, iltizam ve Osmanli 
ar§ivlerindeki diger kayitlara da- 
yanarak yaptigi bir ara§tirmada, 
Rhodes Murphey 1600 yilinda 
Balkanlar'daki glimli§ madenle¬ 
rinin toplam liretimlerini 50 ton 
olarak hesap etmekte. Oysa Sir¬ 
bistan ve Bosna'daki madenlerin 
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1460-61 veya 1470-71 Tarihli (II.Mehmed)"Serez Darbhanesinin 
Eminine Verilur Kanunname"den Segmeler 


iizerinde darphanenin yeri Ganca ola- 
rak belirtilmektedir. Ancak, Gtimtig- 
hane madeninin 15. ve 16. ylizyildaki 
faaliyederine ili§kin olarak elde fazla 
bilgi yoktur. 

Aradan yliz yila yakin bir sure geg- 
tikten sonra, Osmanli gtimtig maden- 
lerinde onemli bir harekedenme go- 
rlildli. 18. ytizyilin baglarindan idbaren 
Anadolu'da Gtimtighane, Keban, Erga- 
ni ve Espiye'deki gtimtig madenleri 
devreye girerek iiredmde btiyiik artig- 
lar sagladilar. Aynca, Balkanlar'da Kra¬ 
tova ve Sidrekapsi'ndaki eski maden- 
ler de katkida bulundular. Osmanli 
gtimtig madenlerinin toplam Iiretimi 
hizla yiikselerek, 1730'larda yilda 25 
ile 40 ton arasinda dalgalanmaya bagla- 


Nigan-i humayun ve misal-i meymun hukmi 
olur ki: §imdiki halde Serez Darbhanesine rafi-i 
tevki-i humayun Hasan'i emin tayin ediib gon- 
derdum ve buyurdum ki: 

1. Anda varub kemal-i emanet ve hiisn-i is- 
tikamet ile emin olub hig vechile dakika fevt et- 
meyub (kagirmayip) gorub gozedub defter ede. 
Ami I ve sahib-i ayar ve gayri cuzi (parga) ve kulli 
(butun) her ne olursa, bunun marifetiyle ola, bu- 
nun marifetinsiz nesne etmeye. 

2. Emine ber-muceb-i hukum (hukum gere- 
gince) vacibdur ki, halkin gumigi darbhaneye 
geldugi vakit, gumug katinda sahib-i ayar ile te- 
razu yaninda otura. Terazuyi onat gozedub vez- 
nini rast etdure. Ve amil kendii veyahud emini 
bile ola. Gumug tamam tartilub alindiktan sonra 
gumug sizildugi (eritildigi) yere varub kepgeyi 
gozleye. Zira ugurlayacak ve kalb nesne katila- 


cak yer oldur. Geregi gibi ihtiyat ede ki, nesne 
ugurlanmayub ve yaramaz nesne katilmaya. 

3. Ve sikkeyi ustadlar evlerine alub gitmeye- 
ler. Darbhane iginde sikke emri tamam olicak, 
emin muhri ile muhurleyub hazinede koya... 
Geldugi vakit muhrin aga, yuz dirhem gagni du- 
talar (tartsinlar). Akge dort yuz gelirse hukmime 
muvafikdir. Eger dort yuz buguk gelurse, ol da- 
hi muvafikdir. Ve eger dort yuz bir gelurse, yine 
mecmu akgeyi kepgeden sizduralar. 

4. Ve dahi emin darbhaneye gumug geturi- 
cek gumug akgesini amile vermeye, sahibine 
vere. Hem sahib-i ayar dahi gumugi tartub alur- 
ken onat gozleye. Agir tartub sahibine zulm ol- 
maya, vezneyi rast etdure. 

Kaynak: Ahmed Akgunduz, Osmanli Kanunnameleri ve Hu- 
kuki Tahlilleri, c. I, s. 532-35. 



denlerinin 1670'lerden sonra gerile- 
meye baglamasimn Avrupali gtimtig 
Iireticileri igin onemli bir firsat yaratti- 
gim gosteriyor. 16. ytizyildan baglaya- 
rak Amerika'dan gelen btiyiik miktar- 
larda gtimtig, Avrupa ve Osmanli gli- 
mlig madenlerinin gerilemesine yol 
agmigti. 1670'lerden sonra Amerikan 
glimlig iiretiminin azalmasi da Avru- 
pa'daki glimtig madenlerinin canlan- 
masini sagladi. Bu donemdeki tekno- 
lojik geligmeler de Avrupa madenleri¬ 
nin canlanmasina destek oldu. 


Darphaneler 


di. Bu sayede Istanbul darphanesi 
1740'larda yilda 1,5 ile 2 milyon kurug- 
luk bir iiretim dtizeyine ulagti. Darp- 
hane kayitlari, sikke Iiretiminin 1760'li 
yillarda daha da arttigim gosteriyor. 
Boylece 18. ytizyilda glimtig, Osmanli 
para dlizenindeki birincil konumunu 
yeniden kazandi. Ancak, glimtig ma¬ 
denlerinin Iiretimi 18. ytizyilin sonlan- 
na dogru tekrar gerilemeye bagladi. 

Osmanli gtimtig madenlerinin tek¬ 
rar canlanmasi, aslinda 18. ytizyilda 
Avrupa'nm pek gok bolgesinde gorti- 
len bir egilimin bir pargasiydi. Son yil- 
larda yapilan aragtirmalar, Yeni Dtin- 

ya'daki gti- 
m ii § 


ma- 


On yuzu 


Balkanlar'da Novo 
Brdo gumu§ 
madeni 

yakmlarmda kuru- 
lan darphanede 
cekigle vurularak 
uretilen, lOakgelik 
gumug sikke. II. 
Mehmed (Fatih) 
donemi, 1470 (Hicri 
875); 23 mm., 9.36 gr. 


Osmanlilarin erken donemlerinde 


degerli madenleri az sayida merkezde 
toplayarak sikke iiretmek ve sonra bun- 
lan tagraya geri gondermek teknolojik 
ve idari agidan biiyiik giigliikler yarati- 
yordu. Bu giigliiklerin bilincinde olan 
Osmanlilar, Selguklularm ve ilhanlilarm 
uygulamalanm izleyerek, onde gelen ti- 
caret ve kent merkezleri ile onde gelen 
madenlerde veya onlarin yakimnda gok 
sayida darphane kurdular. 

15. ytizyilin son geyreginde 
sultani olarak adlandirilan 


ilk altin sikkenin piya- 
saya stirtiltigtine ka- 
dar, Osmanli sik- 
keleri ktigtik gti- 
mtig akge ile ba- 
kir mangirdan 
oluguyordu. Ak¬ 
ge ya da akga, 
temel hesap bi- 
rimi konumun- 
daydi. Ilk Osmanli 
Arka yuzu akfeleri Bursa, 


Edirne ve Marmara havzasinda sikke- 
ler tizerinde belirtilmeyen diger yer- 
lerde darp edildiler. Daha sonralari 
Osmanli topraklanyla birlikte, akgenin 
tiretim ve tedavtil alam da genigledi. 
15. ytizyilin tigtincti geyreginde, II. 
Mehmed'in 30 yillik saltanati sirasin- 
da, Osmanlilar en azindan 15 ayri 
darphanede akge tirettiler. 

Darphane sayisimn goklugu, Os- 
manhlarm yerel piyasalarm sikke tale- 
bini kargilamak konusunda gok duyarli 
olduklanm gosteriyor. Darphane sayi- 
larimn goklugu, aym zamanda, bunla- 
rin hepsinin tarn giin gahgmadigma da 
igaret ediyor. Gergekten de varolan 
darphanelerin faaliyet dtizeyleri btiyiik 
farkhhklar gostermekteydi ve darpha- 
nelerde bir hayli atil kapasite vardi. 

Olagan kogullarda, her darphane¬ 
nin tiretim dtizeyi bireylerin darpha- 
neye getirdikleri veya devletin sagla- 
digi degerli madenlerin miktarina bag- 
liydi. Bu nedenle tiretim dtizeyleri 
mevsimlik olarak btiyiik dalgalanmalar 
gosteriyordu. Aynca, bir padigahin tah- 
ta gikigiyla birlikte, devlet tedavtildeki 
eski sikkelerin darphanelere getirile- 
rek yeni padigahin ismini tagiyan yeni- 
leriyle degigtirilmesini talep etmek- 
teydi. Bu igleme tecdid-i sikke (sikke¬ 
lerin yenilenmesi) adi veriliyordu. Bu 
donemlerde darphanelerin faaliyet 
hacmi onemli artiglar gosteriyordu. 

Sayilarimn gokluguna kargin, dev¬ 
let darphaneleri yakindan denetliyor- 
du. Btiyiik kent merkezlerindeki darp¬ 
haneler, genellikle emanet dtizeni ger- 
gevesinde devlet tarafindan igletilmek- 
te ve hirer devlet memuru olan emin- 
ler tarafindan yonetilmekteydi. Daha 
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kligiik darphaneler ise il- 
tizam sistemi gergeve- 
sinde agik arttirma 
yoluyla ozel i§let- 
mecilere devredi- 
liyordu. Amil adi 
verilen ozel giri- 
§imciler ya da or- 
takliklar, devlete 
dlizenli odemeler 
yapmayi taahhlit 
ederek darphanelerin 
i§letmesini tig veya alti 
yil slireyle, kimi durumlar- 
da daha uzun slireler igin lisdeni- On 
yordu. Ara sira aym giri§imcinin 
birden fazla darphanenin i§letmesini 
iistlendigi de gorlilliyordu. 1470'lerde 
ortaya gikan bir ozel durumda, Anado- 
lu ve Balkanlar'daki turn yerel darpha¬ 
neler aym ortaklik tarafindan i§letil- 
mekteydi. Kimi darphaneler ise "ema- 
net ber-vech-i iltizam" adi verilen me- 
lez dlizenle i§letiliyordu. Bu dlizende, 
ozel giri§imciler aym zamanda devletin 
memuru konumundaydilar. 

Iltizam dlizeninde miiltezim ya da 
amil, giinliik i§lerin ylirlimesi igin bir 
emin gah§tirryordu. Sahib-i ayar adi 
verilen bir diger gorevliyse, teknik i§- 
lerden ve sikkelerin ayar ve agirhklari- 
nin devletin koydugu standardlara 
uyup uymadigindan sorumluydu. 
Devlet, darphanelerin faaliyetlerini ve 
hesap defterlerini yerel kadilar aracili- 
giyla da denetlemekteydi. 

Devlet tarafindan saptanan ve 
darphanelere gonderilen sikke stan- 
dardlarmda, 100 dirhem "halis ayar" 
glimli§ten kag tane akge darp edilece- 



istanbul Darphanesinin yeni 
mekanmda, yeni mekanik 
teknolojiyle uretilen buyuk 
boy gumu§ sikke (3/4 
guru§); II. Suleyman 
donemi, 1687-1691, 
(Hicri 1099-1102) 

40 mm. ,19.4 gr. 



gi belirtili- 
yordu. Akge- 
nin iiretimi sira- 
sinda glimli§lin 
igine bakir veya bir 
ba§ka metal katmak, kanun- 
larla yasaklanmi§ti. Darphanelere 
gonderilen talimatlar, piyasadan satin 
alinan kiilge glimli§ igin dirhem ba§ina 
ne kadar odeme yapilacagim ve darp- 
haneye kiilge glimli§ getirerek kar§ih- 
ginda akge bastirmak isteyen bireyler- 
den darphane bedeli olarak ne kadar 
odeme talep edilecegini de belirliyor- 
du. Sikke iiretiminde kullamlan agir- 
lik olglisli dirhem 3,07 grama e§itti. 
(bkz. Kutu Yazi Z) 

Bu standardlara ne olgiide ve hangi 
ko§ullarda uyuldugu, devlet denetimi- 
nin etkinligine ve piyasalarda dola§an 
glimti§un miktarma baghydi. 16. yliz- 
yilin ikinci yarisinda gorlildligli gibi, 
glimli§un kitla§tigi donemlerde, dev¬ 
letin denetimleri etkisini kaybedebili- 


Arka yuzu 



II. Selim ve III. Murat donemlerinde sikke ureten Osman Ii Darphaneleri, 1566-1595 

Kaynak: Sevket Pamuk, Osmanli imparatorlugunda Paranm Tarihi, 1999. 


yordu. Osmanli ar§ivlerinde sikke 
standardlarma uymayan darphane i§- 
letmecilerinin cezalandirilmasi konu- 
sunda yerel kadilara gonderilen pek 
gok talimat bulmak mumklindlir. An- 
cak, 16. ytizyihn ortalarma kadar kadi- 
lara gonderilen talimatlarin sayi- 
larimn sinirli kah§i ve eli- 
mizdeki sikkelerin agir- 
hklarimn bliylik dalga- 
lanmalar gostermeme- 
si, bize darphanelerin 
devlet tarafindan be- 
lirlenen standardlari 
oldukga yakindan iz- 
lediklerini du§iindli- 
riiyor. Buna kar§ilik 
16. yiizyilm ikinci yan- 
sindan itibaren Eski 
Diinya'da ya§anan mali ve 
parasal sikintilar nedeniyle, dev¬ 
let sikkelerin standarlanm koru- 
makta ve yerel darphaneleri de- 
netlemekte bliylik gligllik gekmeye 
ba§ladi. 

Osmanli darphanelerinde altin, gli- 
mli§ ve bakir sikkelerinin Iiretiminde 
kullamlan teknoloji oldukga basitti. 
Madenlerden getirilen cevher, aritil- 
diktan ve devletin her tlir sikke igin 
ayn ayn belirledigi oranlara uygun bir 
ala§im haline getirildikten sonra, lsitil- 
mi§ bir parga metal, iki kalibin arasina 
yerle§tiriliyor ve yukaridaki kaliba bir 
gekigle vuruluyordu. Boylece alt ve 
list kahplar lizerindeki desenler, sik- 
kenin iki tarafinda da i§leniyordu. Ka- 
liplarm Iiretimi, ala§imlarinm hazirlan- 
masi, gekigle yapilan vuru§lar ve orta¬ 
ya gikan nihai lirtintin kalitesinin de- 
netlenmesi bir hayli beceri gerektiri- 
yordu. Daha bliylik darphanelerde bu 
i§ler list dlizeyde uzmanhk gerektiri- 
yor, sahib-i ayarin denetimi altinda 
gok sayida usta, zanaatkar ve i§gi daha 
onceden belirlenmi§ gorevleri yerine 
getiriyorlardi. Istanbul'da glimli§ ve 
bakir sikke Iiretiminde gah§anlarin sa- 
yilan birkag ylizli, diger bliylik darpha¬ 
nelerde gah§anlarm sayilan ise ylizli 
a§maktaydi. Orta bliylikllikteki darp¬ 
hanelerde gah§anlarin sayilan ise 50'yi 
buluyor veya a§abiliyordu. Ta§radaki 
kliglik darphaneler, uzmanhk gerekti- 
ren kimi i§ler igin sik sik bliylik darp- 
hanelerden yararlamyorlardi. (Bkz. 
Bliylik Resim) 

Osmanli darphanelerindeki lire- 
tim teknolojisi 17. yiizyilm sonlarma 
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Osmanli Piyasalarinda 
Kalp Avrupa Sikkeleri 

17. yuzyilda Avrupa'da sikke uretim teknikle- 
rinde onemli geligmeler olmugtu. 17. yuzyilin orta- 
larinda, once Fransiz daha sonra da italyan ve 
Hollandali tuccarlar guney Fransa, kuzey italya ve 
Avrupa'nin diger yerlerindeki darphanelerde di§i 
gok ince bir kat gumugle kaplanmig ama igi tu- 
muyle bakira indirgenmig kuguk Avrupa sikkeleri 
bastirdilar. Yeni teknolojiyle uretilmig, kenarlari tir- 
tikli hale getirilmig ve oldukga cazip gdrunumlu bu 
sikkeler gemilere yuklenerek Osmanli piyasalarina 
getirildi. Once Avrupali tuccarlarin satin aldiklari 
mallarin kargiligindaodeme olarak verildi. Kisaza- 
manda Osmanli piyasalarinda gunluk aligverigler- 
de kullamlmaya baglandi. Ayrica, iktisadi gugleri 
altin ve gumug sikkelere yetmeyen koylu kadin- 
larca taki olarak da benimsendi. Daha sonralari 
ise, yine gemilerle getirilen buyuk miktarlarda sik¬ 
ke, toptan olarak ve gumug igeriklerinin bir hay- 
li uzerinde fiyatlarla Osmanli tuccarlarina ve sar- 
raflara satilmaya baglandi. 

Kalp sikke trafiginde doruga 1656 ile 1659 
yillari arasinda ulagildi. Fransiz gezgin J.B. Ta¬ 
vernier, bu donemde Osmanli gumruklerinden 


gegen sikkelerin toplam miktarini 180 milyon 
adet olarak tahmin ediyor. Ayrica, belirleneme- 
yen miktarda sikke de gumruk memurlarina 
rugvet verilerek, Osmanli topraklarina kagak 
olarak sokulmugtu. Bir diger tahmine gore, bu 
donemde her yil ortalama olarak, kalp sikkeler- 
le dolu 22 gemi izmir limanma ulagmaktaydi. 
Sikke ticaretinden Avrupali tuccarlarin sagladigi 
brut gelir, yaklagik 10 milyon adet ispanyol se- 
kiz reali ya da alti ile sekiz milyon Venedik altin 
dukasi olarak tahmin edilmekte. 

Donemin Avrupali gozlemcileri, gumug igerik- 
leri iyice azaltilmig sikkelerin Osmanli piyasalarin¬ 
da bu kadar ragbet gormesine inanamiyorlardi. 
Oysa, duguk ayarli Avrupa sikkelerinin Osman- 
li piyasalarinda bu kadar ragbet gormesinin basit 
bir nedeni vardi. igleyecek gumug bulamayan Os- 
manli darphaneleri 1640'lardan itibaren kapatil- 
migti. Osmanli piyasalarinm ozellikle kuguk olgekli 
gunluk iglemlerde kullamlabilecek bir mubadele 
aracina, bugunku deyimiyle bozuk paraya gerek- 
sinimleri vardi. Piyasalar bu sikkeler igin prim- 
li bir fiyat odemeye hazirdi. Osmanli devleti bu ig- 
levi yerine getiremeyince, piyasalarin para talebini 
Avrupali girigimciler kargilamaya baglamigti. 

Kaynak: §. Pamuk, Osmanli Imparatorlugu'nda Paranm Tari- 
hi, Tarih Vakfi Yurt Yaymlari, 2000, Istanbul, Bolum 9. 


kadar pek degigmedi. Darphanelerin 
gogunlugu, kiigiik veya orta olgekli 
zanaat geleneklerini surdiirdiiler. An- 
cak, 17. yuzyilda Avrupa'da daha ileri 
teknolojilerin geligmesi ve bunlarm 
sikke iiretiminde kullamlmaya bag- 
lanmasi, Osmanli darphanelerini hem 
sikkelerin kalitesi hem de uretim hac- 
mi agisindan bir hayli geride birakti. 
Bu agigi kapatmak iizere, Osmanli 
devleti Fransa'dan yeni mekanik tek- 
nolojiyi kullanan ve kenarlari tirtilh 
sikkeler iiretebilecek makine ve alet- 
ler getirdi. Bu arag ve geregler, bliylik 
olasihkla 1686 yilinda, Topkapi Sara- 
yi'nin dig avlusunda hazirlanan yeni 
darphanede (bugiin Tarih Vakfi tara- 
findan kullamlan mekan), Cerrah 
Mustafa adinda Avrupa kokenli bir 
teknisyen tarafindan monte edildi, ig- 
ler duruma getirildi. 

Osmanli yonetiminin niyeti artik 
gok kligtilen ve piyasalardan kaybolan 
akgenin yerine, Avrupa'nm bliylik boy 
giimiig sikkelerini ornek alarak, yeni 
bir sikke ve onun gevresinde yeni bir 
para birimi olugturmakti. Yeni makine- 
lerle ilk olarak 1688 yilimn Aralik 
ayindan itibaren mangir adi verilen ba- 
kir sikkeler iiretilmeye baglandi. 1690 
yilmdan itibaren de mangirlarin piya- 
saya stirlilmesi sayesinde saglanan ge- 
lirlerden yararlamlarak gurug (kurug) 
adi verilen bliylik boy glimlig sikkeler 
Iiretilmeye baglandi. (Avrupahlar 15. 
ylizyildan itibaren lirettikleri bliylik 


boy glimlig sikkelere "groschen" [bli¬ 
ylik] adim vermiglerdi.) Osmanli gu- 
ruglan 18. ylizyilda hem Balkanlarda 
hem de Anadolu ve Suriye piyasalarin¬ 
da onde gelen mlibadele araci konu- 
muna geldi. 

18. ylizyildaki bir diger onemli egi- 
lim de, Balkanlar'dan Dogu Anado- 
lu'ya kadar uzanan eski akge bolgesin- 
deki darphane faaliyetlerinin merkezi- 
legmesidir. Bu genig bolgede faaliyet 
gosteren darphanelerin sayilari 17. 
ylizyilm ikinci geyreginde hizla azal- 
migti. Faal darphane sayilari 18. yliz- 
yilda da sinirli kaldi. Ylizyilm ikinci 
yarisinda kurug ve kesirleri neredeyse 
sadece Istanbul'da liretilirken, tagra 
darphaneleri sinirli miktarlarda bakir 
sikke basmakla yetindiler. 

Osmanli darphanelerindeki son 
teknolojik sigrama, 19. ylizyilm ilk ya- 
nsinda gergeklegti. II. Mahmud done- 
minde Osmanli maliyesi bliylik sorun- 
larla kargi kargiya kalmigti. 1820'lerde 
ve 1830'larda en yliksek noktaya ula- 
gan blitge agiklari kargisinda devlet, 
taggiglere bagvurmug, ek gelir sagla- 
mak amaciyla sikkelerin glimlig igeri- 
gini sik sik azaltmak zorunda kalmigti. 
Bu uygulama Osmanli tarihinin en bli¬ 
ylik enflasyon dalgasim da beraberin- 
de getirdi. 1830'lara gelindiginde, artik 
bir sikke reformu kagmilmaz olmugtu. 
Avrupahlarm da destegiyle, Osmanli- 
lar o donemde dlinyada en yaygin ola¬ 
rak kullamlan gift metalli para dlizeni- 


ni benimsemeye ve yeni standardlarda 
altin ve glimlig sikkeler bastirmaya ka- 
rar verdiler. Sultan II. Mahmud'un 
1839 yilinda oltimtinden sonra, sultan 
Abdlilmecid'in yeni hliklimeti Ingilte- 
re'den buhar enerjisiyle galigan gerek- 
li makine ve teghizati ithal etti. Bu 
makineleri kurmak ve Osmanli hlikli- 
metine basilacak olan yeni sikkelerin 
standardlan hakkinda tavsiyelerde bu- 
lunmak Iizere, Ingiltere ve Fransa'dan 
teknisyenler ve uzmanlar davet edildi. 

Kimi gecikmelerden sonra, (bir al- 
tin lira egittir 100 glimlig kurug) sabit 
degeri lizerinden gift metalli dlizene 
gegildi. Yeni altin sikkeler 1843 yilin- 
da, mecidiye olarak adlandirilan gli¬ 
mlig sikkeler de ertesi yil, Darphane-i 
Amire tarafindan reformun gerekgele- 
rini anlatan bir agiklamayla birlikte 
Iiretilmeye baglandi. Tashih-i Ayar ola¬ 
rak adlandirilan bu operasyonda belir- 
lenen altin ve glimlig sikke standardla- 
n, Osmanli Devleti'nin son glinlerine 
kadar degigmeden korunmugtur. 

Sonug 

Madencilik ve sikke liretimi ala- 
nindaki teknolojik geligmelere uzun 
donemli olarak baktigimizda, 16. yliz- 
yilin sonlarina kadar Osmanhlar ile Ba- 
ti Avrupa arasinda onemli farkhhklar 
olmadigim soyleyebiliriz. Ancak 17. 
ylizyildan itibaren Avrupahlarm tek- 
noloji alamnda gosterdigi ilerlemelere 
Osmanhlar ayak uyduramadilar, yeni 
liretim tekniklerini giderek artan bir 
gecikmeyle izlemek durumunda kal- 
dilar. Avrupa ile Osmanhlar arasindaki 
mesafe, Sanayi Devrimi'nden sonra, 

19. ylizyilda daha da hizli bliylidli, Os¬ 
manhlar hem madencilik hem de sik¬ 
ke liretimi igin bliylik miktarlarda ma¬ 
kine ve teknoloji ithal eder duruma 
geldiler. 

§evket Pamuk 

Bogaziyr Urivers ties/ ogretim //yes/ 
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£e/c/7 7; BU-KRDAE verilerine gore 1 Ocak 2000 — 15 Agustos 2000 doneminde Kuzey Anadolu Fayi’nin 
etkiledigi bolgedeki sismik aktivite (depremlerin dagilimlari) ve 6 Haziran 2000 Orta (Qankiri) deprem et- 
kinligi. Depremlerin buyuklukleri (M) farkli renklerle gdsterilmi§tir. (Guney ve Taymaz, 2000). 


Orta Anadolu ve Karadeniz bolge- 
sinde geni§ bir alanda hissedilen 6 Ha¬ 
ziran 2000 (Mw=6.0, Orta-Qankiri) 
depremi, Qankiri ilinin Orta, Qerke§, 
§abanozli, Atkaracalar, Kur§unlu ile 
Ankara ilinin Qubuk ve Kizilcahamam 
ilgelerinde hasara yol agmi§tir (bkz. §e- 
kil 1-2). En fazla hasar ise Orta ilgesi 
ve koylerinde yogunla§mi§tir. Kirsal 
alandaki en fazla hasar Orta ilgesinin 
batisinda yakla§ik olarak K-G yonlin- 
de siralanan koylerde meydana gel- 
mi§tir. Bolgede 1999 ve 2000 yillannda 
olu§an kliglik olgekli depremlerin da- 
gihmlari (bkz. §ekil 1-2) arazi gozlem- 
lerinde tesbit edilen Kuzey-Gliney yo- 
nelimi dogrulamaktadir (bkz. §ekil 1). 
Uluslararasi sismoloji kurulu§larindan 
edinilen verilere (USGS-NEIG, HAR- 
VARD-GMT, ERI-Japonya) gore dep- 
remin aletsel mevkii (episantir) Kuzey 
Anadolu Fayi’nm (KAF) yakla§ik 30- 
35 km glineyine rastlamaktadir (§ekil 
2). Aletsel mevkii ve en fazla hasarin 
gozlendigi bolgelerin uyumu (makro- 
sismik gozlemler) goz online alinarak 
6 Haziran depremi, Orta - Qankiri 
Depremi olarak adlandirilmi§tir. 

Depremsellik 

Bu gah§mada depremin kaynak 
(olu§um; fay dlizlemi) parametreleri- 
nin ara§tirilmasi, bolgenin sismotekto- 
nik ozellikleri ve KAF’in bolgedeki 
deprem potansiyelinin irdelenmesi 
amaglanmi§tir. Qah§mada kullamlan 
veri grubu Kandilli Rasathanesi Dep¬ 
rem Ara§tirma Enstitlisli’nlin 
(KRDAE) 1971-2000 yillanm kapsa- 
yan veri katalogundan alinmi§tir. 

Fay Dlizlemi 
v^ozumleri 

KAF’in bolgedeki etkinligi son 
ylizyilda dort yikici deprem olu§tur- 
mu§tur. 1943 (Ms=7.2), 1944 (Ms=7.2) 
ve 1951 (Ms=6.9) depremlerinde yli- 
zey kinklan gozlenmi§tir. 1953 depre- 
minde (Ms=6.1) ise ylizey kirilmasi 
geli§memi§tir Emre vd.’nin gah§mala- 
rina ve hasar dagihmma gore Orta- 


Qankiri depreminin KAF’dan yakla§ik 
30-35 km uzakhktaki bir alanda olu§- 
mu§tur. Son yillarda bolgede yapilan 
tekrarh gozlemlerde KAF yakin gevre- 
sinde ana fayin dogrultusuna dik ola¬ 
rak uzanan bazi agilma gatlaklarimn 
varligmi ortaya koymu§tur. Ancak, 
deprem sonrasinda Emre vd., hava fo- 
tograflanm inceleyerek, saha gozlem- 
lerinin i§iginda Orta batisinda Kuzey- 
Gliney dogrultusunda uzanan ve je- 
omorfolojik ozellikleri agisindan aktif 
olarak tammlanabilecek bir fayin varli- 
gim ortaya koymu§lar ve bu kirik siste- 
mini Dodurga Fayi olarak adlandir- 
mi§lardir. Depremde meydana gelen 
hasarin dagihmi Qerke§-Orta-Qubuk 
arasinda K-G yonlinde uzanmaktadir. 
En fazla hasar ise Dodurga fayi yakin 
gevresinde olu§mu§tur. Dodurga fayi- 
nin yakin gevresi di§inda, deprem da- 
ha gok heyelan klitleleri lizerine kuru- 
lu kirsal yerle§melerde hasara yol ag- 
mi§tir. 

Bolgedeki deprem etkinliklerine 
(ozellikle 1999 ve 2000 yillari; bkz. §e- 
kil 1-2) baktigimizda KB-GD dogrul¬ 
tusunda yeniden yogunla§malar goz- 


Tablo 1: 6 Haziran 2000 Orta-Qankiri Depre¬ 
minin Sismolojik Parametreleri 

Olu§ zamam (to) 

02:41:53.2 (GMT) 

Depremin Buyuklugu 

Mw=6.0 

Mevkii (Episantir) 

40.65 Kuzey-32.92 Dogu 

Odak (Kaynak) Derinligi 

8 km 

Olu§ suresi 

~ 6 saniye 

Sismik Moment 

1.25x10 18 Newton-metre 

Faylanma Mekanizmasi 
Vektoru (Derece Olarak) 

Dogrultu/Dalim/Kayma 

1. Duzlem (Fay Duzlemi) 2/46/ - 29 

II. Duzlem 

113/70/-132 


lenmektedir. Bir ba§ka deyi§le, 17 
Agustos 1999 Golclik depremi once- 
sinde Dodurga - Qankiri bolgesindeki 
KB-GD uzammli deprem aktivitesi 
§ekil 1-2'de Orta-Qankiri depremini 
tetiklemi§ olup, artgilarimn dagihmi 
agikga izlenmektedir (bkz. §ekil 1). 
Sonug olarak deprem sayilarmda, yil- 
lik ortalamalarm gok listlinde olan ani 
degi§imlerin ve deprem klimelenme- 
lerindeki anomalilerin incelenmesi 
bolgenin deprem etkinliginin izlen- 
mesi agisindan onem kazanmaktadir. 
Benzer gah§malarin kliglik depremier 
igin de saglikh olarak yapilabilmesi 
igin karadaki mevcut deprem kayitgi- 
larina ek olarak yerel deprem aglarimn 
da kurulmasi deprem oncesi ve sonra- 
si ana ve ikincil fay zonlarmdaki dep¬ 
rem klimelenmelerinin izlenmesi agi- 
sindan onem kazanmaktadir. 

Orta-Qankiri depreminin uzak- 
alan cisim-dalgalarmin (P- ve SH-) 
modellenmesi sonucunda elde edilen 
en glivenilir sismolojik parametreleri 
tablo l’deki gibidir. Bu ana §oku izle- 
yen ilk 10 saniye’de (~8.5 sn) benzer 
kirilma mekanizmasinda ve agiga gi- 
kan sismik enerjisi (sismik momenti) 
Mo = 6.168 x 10 17 Newton-metre olan 
yakla§ik 7 km derinlikte ikinci bir 
deprem olu§mu§tur. Her iki deprem, 
yakla§ik Kuzey-Gliney yonelimli dliz- 
lem lizerinde sol-yonlli dogrultu-atim- 
h mekanizma sonucunda geli§mi§ler- 
dir ve onemli olglide normal fay (agil- 
ma) bile§enleri mevcuttur (bkz. §ekil 
2). KAF’in gok yakimnda geli§en bu 
depremin fay (kirilma) dlizlemi gozli- 
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§ekil 2: Orta (Qankiri) bolgesi ve yakin gevresini etkileyen onemli depremiere ait Fay Duzlemi Qbzumleri, Cisim 
Dalgalari Modellemesi sonuglari (McKenzie, 1972; Ozay, 1996; Tan, 1996 ve Taymaz, 2000) ve on bilgilere gore 
USGS-NEIC; Harvard-CMT ve ERI-Japonya lokasyonlari. igleri renklendirilmig buyuk daireler [dairelerin boyutlari 
ilgili depremin buyuklugu He orantili olarak gizilmigtir], gunumuze kadar (aletsel donemde) bolgede olugmug ve 
yikimlara neden olmug depremlerin yerlerini, kirik zonlari ile iliskisini ve Fay Duzlemi Qbzumlerini gostermekte- 
dir. Kuzey Anadolu Fay Zonu Aktif kalm mavi gizgilerle gosterilmigtir. Kirmizi renkli gbzumler Dogrultu-Atimli 
Fay I an m atari (yanal ybnlu hareketler; Gblcuk-izmit 17 Agustos 1999 depreminde gozlendigi gibi) ve Bordo renkli 
gozum Bindirme (sikigma turu) Faylanmalari (Spitak-Ermenistan 1988, Racha-Gurcistan 1991 depremlerinde 
gozlendigi gibi) gostermektedir. Odak kureleri igindeki rakamlar kirilmanm gozlendigi yerkure igindeki odak de- 
rinligini kilometre olgeginde gostermektedir. Asterisk (*) ile igaretli 13 Agustos 1951 (Ms=6.7) depreminin odak 
derinligi net olarak bilinmemektedir ve fay duzlemi gozumu McKenzie (1972)’den almmigtir. Depremlerin tarihleri 
ve buyuklukleri kureler uzerinde verilmigtir. Kuguk renkli daireler bolgede olugan depremlerin BU-KRDAE verile- 
rine gore aktivitesini (depremlerin dagilimlari) gostermektedir. 


mli parametreleri ve arazi gozlemleri, 
bolgede diger onemli deprem iireten 
aktif faylarin varligim gostermektedir. 
Tablo l’de verilen sismolojik paramet- 
reler Emre vd.’nin arazi gozlemleriyle 
uyumludur. Tablo 2’de verilen bolge¬ 
de olu§an ve aletsel donemde sismolo¬ 
jik olarak kaydedilen diger onemli 
depremlerin kaynak mekanizmasi go- 
ziimleri de (bkz. §ekil 2) benzer yon- 
temlerle ara§tirilmi§tir. 3 Eyliil 1968 
Bartin (Ms=6.6) depremi bolgedeki 
bir diger onemli depremdir. Ytizey ki- 
ngi gozlenmeyen 5 Ekim 1977 Kur- 
§unlu (Ms=5.8) depremi ise, bu bolge¬ 
de KAF zonu uzerinde olu§an en son 
depremdir (Ozay 1996). Ozetle, bolge¬ 
de her 10-25 yillik donemlerde M > 
6.0 olgeginde depremier olu§maktadir. 
KAF’in deprem potansiyeli ve bolge¬ 
deki davram§min detayli olarak anla- 


§ilmasi igin oncelikli olarak sismoloji 
ara§tirmalari desteklenmelidir. 

Deprem olayina farkli bir agidan 
bakacak olursak, depremin buyuklugu 
ve yeri, deprem hasarlan agisindan en 
onemli faktorlerin ba§inda gelmekte- 
dir. Beklenen depremin bliyuklugli- 
niin en az bugtine kadar olu§mu§ en 
btiytik deprem kadar olacagi kabul edi- 
lirse, deprem felaketinin boyutlari gok 
daha btiytik bir onem kazanacaktir. 

Beklentiler 

Ttirkiye, dimyamn en aktif ve bi- 
lim adina ilging bolgelerinden biri olan 
Alp-Himalaya deprem ku§aginda yer 
almaktadir ve tilkemizde diinya olge¬ 
ginde deprem iireten onemli aktif fay- 
lar vardir. Fakat, depremier ile bu ka¬ 
dar ig ige ya§iyor olmamiza ragmen iil- 


Tablo 2: Orta-Qankiri ve Qevresinin Depremselligi ve Fay Duzlemi Qozumleri (KAF’in Deprem Potansiyeli) 


Tarih 

gun.ay.yil 

Enlem 

(Kuzey) 

Boylam 

(Dogu) 

Fay Duzlemi Parametreleri 

Richter 

Buyukluk 

Kaynak 


DoQmltu 

Egim 

(o) 

Kayma 
Vektoru (o) 


13.08.195 

1 

40,95 

32.57 

81 

70 

-172 

<1 

<s> 

II 

G> 

M72 

03.09.196 

8 

41.81 

32.39 

26 

40 

75 

Ms = 6.6 

T96 

05.10.197 

7 

41.02 

33.57 

70 

65 

155 

Ms = 5.8 

096 

06.06.200 

O 

40,65 

32.92 

2 

46 

-29 

Mw = 6.0 

TT 


kemizde maalesef goriinen odur ki, 
higbir hukiimet doneminde jeofizik 
miihendisligine ve sismoloji ara§tirma- 
larina gereken ozen gosterilmemi§tir. 
Bir ba§ka deyi§le, Tiirkiye'nin gerekli 
aletsel donamm ve teorik bilgi agisin- 
dan hala di§a bagimli olmasi akillara 
sigmayacak bir ihmalkarlik ornegidir. 
Bu baglamda vurgulamak istedigim, 
tilkemizde halen modern anlamda 
ulusal standard deprem istasyonlari 
agimn olmayi§idir. ^lok acilen ihtiyag 
vardir. Once, saglikli bir veri bankasi 
olu§turarak, deprem olayina hazirlan- 
maliyiz. Daha saglikli, hizli ve dogru 
bilgi Iiretmek igin sismoloji ara§tirma- 
larina oncelik verilmeli ve diinya 
standartlarina uygun "ulusal deprem 
gozlem (sismograf) aglari" acilen ku- 
rulmahdir. 

DPT, TUBITAK, TTGV, iiniver- 
site ara§tirma fonlari, yerel yonetim- 
ler (belediyeler, valilikler, il ozel ida- 
resi vb.), sivil orgiitler ve goniillii ku- 
rulu§lardan ara§tirma-geli§tirme ve 
egitim-ogretim gabalarimiza destek 
bekliyoruz. 

§ekillerin hazirlanmasmda yardmci olan Onur Tan ve 
Aysun Boztepe-Guney’e ve arazi bulgularini benimle paylasan 

Omer Emre’ye teyekkiir ederim. 

Tuncay Taymaz 

Prof Dr., ITU Sismoloji Anabilim Dali 
http:llwww.geop.itu.edu.trl~taymaz e-mail: taymaz@itu.edu.tr 
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Okul Oncesi 
Egitim ve Onemi 

Milli Egitim Bakanhgi 
Okul Oncesi Egitim Genel 
Mudiirliigu, Okul Oncesi Egi¬ 
tim adli kitabinda, okul oncesi 
egitimi §oyle tammliyor: "0-6 
ya§ grubu gocuklarimn birey- 
sel ozelliklerine ve geli§im dii- 
zeylerine uygun, zengin-uyan- 
ci gevre imkanlan saglayan; 
onlarin beden, zihin, duygu ve 
sosyal yonden geli§melerini, 
toplumun sosyal degerleri ve 
ozellikleri dogrultusunda en 
iyi bigimde yonlendiren bi- 
lingli ve sistemli bir egitim sii- 
reci." 

Gergekten de okul oncesi 
egitim donemi gocugun ki§ili- 
ginin olu§umunda gok onemli- 
dir. Qocuk insanlara giivenme- 
yi, i§birligini, dil becerilerini 
bu donemde ogrenir. 

gocugun sosyalle§mesi, 
kendini ifade etmesi, duygula- 
rim, yaratici gucunii ortaya 
koymasi, kurallara uymayi, 
ba§kalarinm hakkina saygi 
gostermeyi, beklemeyi, zihin- 
sel etkinligi, okul oncesi egi- 

Egitimde Demokrasi 

Egitim ordusuna yeni kati- 
lan ve heniiz bu orduda birin- 
ci yili dolan bir ogretmenim. 
Bu bir yilda bellegimde yer 
eden bazi dii§unceleri sizlerle 
payla§mak istedim. 

Ilk atamam Trabzona ya- 
pildiginda, igimde ya§adigim 
kentten ayrilmamn hiiznii, 
yerini kutsal bir meslege atil- 
mamn sevincine terk etmi§ti. 
Bu ve benzeri hislerle ilk og- 
rencilerime ve yeni bir orta- 
min biiyusune girmi§tim de 
denilebilir. Ama bu biiyii faz- 
la uzun siirmedi. Kisa bir siire 
sonra ogretmenligin egitim 
fakiiltesi kokenli idealistligiy- 
le, ya§amin gergekliginden 
kaynaklanan sorunlar gati§- 
maya ba§ladi. Sonunda ger- 
gekligin azgin sularmda, ide- 
alistligin sandaliyla yol alina- 
mayacagim anladim. En azin- 
dan sandalimi onarmadan bu 


timde oyun yoluyla kazamr. 
Eger varsa uziintuleri, kaygila- 
n, sorunlan oyun yoluyla orta¬ 
ya gikar. Qocugun temel dil 
yetenegi, okulda konu§abile- 
cegi insanlarm gok olmasindan 
dolayi geli§ir. Qocugun grup 
iginde kurallara uyarak yemek 
yeme ah§kanhgi, haklanm ko- 
rumayi ogrenmesi yine okul 
oncesi egitim kurumlarmda 
gergekle§tirilir. 

Bununla birlikte, birgok 
psikoloji kitaplarmda, gocu¬ 
gun ki§iliginin biiyiik boliimii- 
niin 0-6 ya§ doneminde ta- 
mamlandigi soylenir. Insamn 
17 ya§ina kadar olan zihinsel 
geli§iminin %80’ini de 8 ya§i- 
na kadar elde ettigi belirtil- 
mektedir. Bu bilgilerden de 
okul oncesi egitimin onemi or¬ 
taya gikmaktadir. 

Peki iilkemizdeki okul on¬ 
cesi egitimi nasil degerlendi- 
rebiliriz? Ulkemizdeki okul 
oncesi egitim firsat ve olanak 
e§itligi agisindan degerlendi- 
rilmelidir. Zengin-uyanci gev¬ 
re olanaklarmdan yoksun olan 
avantajsiz gocuklar, okul once- 
si egitimle akranlan dlizeyine 


gergek denizde yol alamaya- 
cagimi anladim. 

Ogretmen oldugum oku- 
lun bir simfinda idealist felse- 
femi nasil olu§turabilirdim? 
Ya da ogrencilerimin ve Turk 
egitim sisteminin istedigi bi- 
rey modelini nasil hazirlayip, 
hem vicdanen hem de bey- 
nimde nasil rahat bir seviyeye 
ula§tirabilirdim? 

Qocuklarimi ve beni daha 
iyilere ula§tirabilecek her tiir- 
lii soze, olu§uma, gorii§e agik- 
tim. Sonunda bir yillik dene- 
yimi olan bir ogretmen olarak 
panzehiri ya da cankurtaran 
botunu buldum. Bu burnu- 
mun dibinde duran ve 9 harf- 
ten olu§an bir sozciikte can 
buluyordu: Demokrasi. 

Egitim fakiilteleri ve gii- 
niimiiz egitim kurumlan ara- 
sindaki farki kapatacak ve og- 
retmenin her ko§ulda ogren- 


gelerek ilkogretime belirli be- 
ceriler agisindan e§it olarak 
ba§layabilir. Bu nedenle ulke¬ 
mizdeki okulla§ma oram %10 
dlizeyinde olan okul oncesi 
egitimin gok hizli bir bigimde 
yiikseltilmesi gerekmektedir. 
Bu konuda diger bazi iilkeler- 
le bir kar§ila§tirma yapacak 
olursak demek istedigim daha 
iyi anla§ilacaktir. Ornegin, Av- 
rupa iilkeleri arasinda okul on¬ 
cesi egitiminin okula§ma ora- 
nimn en dii§iik oldugu iilke 
%53’le Ingiltere’dir. Bu iilke- 
de ilkogrenime ba§lama ya§iy- 
sa 5’tir. Ulkemizdeki okulla§- 
ma oramysa Ingiltere’dekinin 
de altindadir. Yani iilkemizde 
okul oncesi egitimin en onem- 
li sorunu okulla§ma oranimn 
dii§uk olmasi ve bu dii§iik 
okulla§manm iginde de avan¬ 
tajsiz gocuklarm yok denecek 
kadar az olmasidir. Okulla§ma 
oranim artirmak igin Milli Egi¬ 
tim Bakanhgi’na bagli 269 ba- 
gimsiz anaokul agilmi§tir. Bu 
okullar kentlerin kenar mahal- 
lelerinde agilmi§ olmasina kar- 
§in yiiksek iicretlerden dolayi 
alt sosyo ekonomik diizeydeki 

cinin agligim giderebilecegi 
bir kavramdi bu. 

Demokratik bir ortamda 
verilen sevgiyi, bilgiyi, gorgti- 
yti ve anlayi§i, ogrenciniz, 
hangi ya§ta ve bilgi seviyesin- 
de olursa olsun, alabiliyordu. 
Sorunlarm goziimii, hem sinif 
iginde hem sinif di§inda de¬ 
mokratik bir ortamda gergek- 
le§ebiliyordu. Ben ve benim 
gibi idealistlik ve gergekler 
gati§masim ya§ayan her ogret- 
mene demokrasi kavramim 
okullarmda ve simflarinda ya- 
§ama gegirmelerini oneriyo- 
rum. 

Ismail Hakki Erginba§ 

Trabzon Arakli Kayacik Merkez llkogretim 
Okulu, Miidiir Yetkili Ogretmeni 

Okullarimiz ve 
Kiituphaneleri 

Karaman ilinin Egilmez 
koyiinde sinif ogretmenligi 
yapiyorum. Okulumda 4 og- 


ailelerin gocuklan bu okullara 
gidememektedir. Oysa ki okul 
oncesi egitiminin gerekliligi 
konusundaki bilimsel bilgilere 
baktigimizda, bu egitime en 
gok gereksinimi olanlar alt sos¬ 
yo ekonomik diizeydeki aile- 
lerin gocuklandir. 

^agda§ egitimde onemli 
yeri olan okul oncesi egitimi¬ 
nin okulla§ma oranimn artiril- 
masi igin ilkogretim kurumla- 
n biinyesinde agilan anasimf- 
larimn te§vik edilmesi gerek¬ 
mektedir. Bunun igin agilacak 
olan anasimflarimn donammi 
Okul Oncesi Egitimi Genel 
Miidiirlugu’nce kar§ilanmah 
ve personel sorunu goziimlen- 
melidir. Yine resmi bagimsiz 
anaokullarimn daha gok kent¬ 
lerin kenar mahallelerine agi- 
larak iicretlerinin de mahalle 
gocuklarimn devam edebile- 
cegi diizeyde tutulmasi gerek¬ 
mektedir. Dogaldir ki, okul 
sayisim artinrken okulun ve 
okuldaki egitimin kalitesin- 
den de odiin verilmemesi ge¬ 
rekmektedir. 

Bayram Birgi 

Vestel llkogretim Okulu Miidiirti 

Manisa 

retmen ve 80 de ogrencimiz 
var. Koyumiiziin Merkez’e 
uzakhgi 46 km. Okulumuz 
egitim ogre time 1964 yilinda 
agilmi§. 

Okulumun kiitiiphanesine 
gelince. ^ok yetersiz ve ben 
bu kiitiiphaneyi zenginle§tir- 
mek istiyorum. Hikaye, ma- 
sal, §iir, resim, bilim, teknolo- 
ji konulu kitaplar, ansiklope- 
diler kisaca ogrencilerimin 
ya§ama baki§larmi degi§tire- 
cek, onlan zenginle§tirecek 
bilgilere kavu§turmak istiyo¬ 
rum. 

Sizlerden bu konuda yar- 
dim bekliyorum. Mektubu- 
mu Forum ko§enizde yayin- 
larsamz, araciligmizla, Ata- 
tiirkgii, gagda§, tutucu olma- 
yan, bilimin i§iginda yiiriiyen 
gocuklan yeti§tirebilmemizde 
araci olacaksimz. 

Mustafa Keskin 

Egilmez Koyii ilkogretim Okulu 
70100 Karaman 
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Dogayla Ban§ik 
Olmak 

Insanin insanla yaptigi ve 
sonunda yetimler, sakatlar ve 
hirsizlar ordusu olarak geriye 
119 gereksiz ordu birakan, 
kaybedenlerinse hig terddiit- 
sliz insanlik oldugu sava§alar 
ya§iyoruz. Bir sava§ daha ya§i- 
yoruz. Bu da, insanin dogayla 
yaptigi anlamsiz sava§lardir. 
Hig ku§kusuz bu sava§ta da, 
her zaman kaybeden ve kay- 
bedecek olan insanliktir. 

Nasil mi? Ornekleyelim. 
Dogamn insanliga kar§i sava- 
§imi, aslinda insanin dogaya 
sava§ ilan etmesiyle ba§lar. 
Bu ba§kaldin kah diinyamn 
en degerli varliklarmdan olan 
bitkilerin, ormanlarin yok 
edilmesiyle, kah denizlerin, 
okyanuslarm kirletilip, canli 
barmdirmaz hale getirilme- 
siyle olu§ur. Uzun yillar sa- 
vunma durumunda bekleyen 

Kimyami 
Geri Istiyorum 

Once mufredatim ku§a ge- 
virdiler. Yillardir Tiirkiye'de 
lise kimyasimn 1 . bolumuniin 
1 . alt ba§hgi "(]oziinurluk"tur. 
Madde bilgisi i§lenmeden ilia 
da oyle yazmamz gizmeniz is- 
tenir. Kitap yazmak giiya ozel- 
le§ti. Ama her konunun alt 
ba§hklan, hangi kavramlarm 
nasil tammlanacagi konusun- 
da eliniz kolunuz baghdir. Or- 
negin elementi mi tammlaya- 
caksmiz? "Daha basit madde- 
lere ayrilamayan basit madde" 
diye tammlamak zorundasimz 
(bu tammi, 1661'de R. Boyle 
yapmi§ti). Ba§ka bir tammla- 
ma yapmamza izin verilmez. 

Bununla yanarken, §imdi 
de kimya OSS'ye daraltildi. 
Ogretim kalitesi 1970'lerin 
gerisine gekildi. Okulda kim¬ 
ya anlatmak bizim igin de, og- 
renci igin de azaba donii§tii. 
OSS'de gikmayan konulan ya 
da ayrintilan anlatmaya kalk- 
tigimzda "i§guzarhk" duygu- 
suna kapilmamz bir yana, og- 
rencinin "ogretmenim, bu de- 
taya ne gerek var? Nasil olsa 


doga, hig beklenmedik bir 
anda, birkag saniye siiren sal- 
dinsina geger. Sonugta, inat 
ve cehaletin odakla§tigi be- 
yinlerin kurdugu bazi kent ve 
kasabalar onanmi gok giig bi- 
gimde yikilir, yaralamr. Dep- 
remden soz ediyorum. 

Qok kisa surdiigti, ama ne 
zaman ve nerede olacagi tarn 
kestirilemeyen bu silkini§leri 
ciddiye alan iilke ve insanlan, 
yapilanm, bu saldinya daya- 
nacak zemin iizerinde ve aym 
saglamhkta binalar yaparak, 
tehlikeleri kayipsiz ya da 
maddi kiigiik hasarlarla atla- 
tirken, inatgi ve cahil insanla- 
rin tilkelerinde her deprem, 
iilkeyi yerle bir etmeye yet- 
mektedir. Her felaketten kisa 
bir sure sonra ya§ananlari 
unutmak gibi bir de hastahk 
vardir bu tilkelerde. Oysa 
giinltik ya§amda, farkina dahi 
varmadan onlarcasim ezerek 

iiniversite sinavinda gikmaya- 
cak." serzeni§iyle kar§ila§iyor- 
sunuz. Kimyamz bozuluyor. 
Kimyamizi bozdular. Kimya 
ogretmenlerinin ve ogrencile- 
rin kimyasi bozuldu. Entalpi 
kavramim, kimyasal tepkime- 
lerin hizim, kimyasal dengeyi, 
asitler ve bazlan, goziinurliik 
dengelerini, elektrokimyayi, 
organik kimyayi anlatamiyo- 
rum. Anlattirmiyorlar. Bu ko- 
nularda soru soramaz oldum. 
Bu konularda ogrencilerin il- 
ging sorulanm alamaz oldum. 
Kimya pinarimi kuruttular. 
Ben kimyami geri istiyorum. 
Universitelere temel kimya 


oldurdtigtimuz karmcalar bile 
bir sorun kar§isinda insanlar- 
dan daha mantikh du§unii- 
yorlar(!) "Bu sorun neden 
sanki kar§ima gikti ya da so- 
rumlusu kim?" bigiminde dti- 
§iinen bazi insanlara kar§in, 
karmcalar "bu sorunu nasil 
a§anm?" sorusuna yamt an- 
yorlar. 

Once binlerce hektar or- 
mam ve ye§ili yok edeceksi- 
niz; topragi bilingsizce beton- 
la§tiracaksmiz, sonra da doga- 
nin isyam kar§isinda giinlerce 
beton yiginlarma girmeyip, 
gecelemek igin ye§il alanlar, 
agag altlan ve ormanhk alan¬ 
lar arayacaksimz. Begenme- 
yip gog ettiginiz koylere akin 
akin geri doneceksiniz. Kur- 
tulu§u, iki katli, ah§ap, bahge- 
li koy evlerinde arayacaksimz. 

Bu nereye kadar surer? Bir 
avug kalmi§, hizmetten yok- 
sun koyler bunca insam nasil 

ogretimi almi§ ogrenciler gon- 
deremedigim igin uziiliiyo- 
rum. Organik kimya gostere- 
meden tip fakiiltelerine og- 
renci gondermekten huzursu- 
zum. 

Eger bana §oyle derseniz 
"Efendim, siz lise ogretimiyle 
iiniversite giri§ sinavim nigin 
birbirine endeksliyorsunuz? O 
ayn o ayn." Daha gok uziilii- 
riim. ^iinkii o zaman siz ya 
hig ogretmenlik yapmami§si- 
mz ya hig iiniversite sinavina 
hazirlanmami§simz ya da bu 
i§e hig kafa yormami§simz. 
Ben kimyami kaybettim. Ye- 
terince iizgiiniim, bir de bunu 


ahr? Ya da deprem sonrasi ku- 
rulan gadir kentlerde bir tek 
agacin olmayi§i, bir kan§ ga- 
mur igindeki insan manzarala- 
n kar§isinda ne dii§iiniiyoruz? 

"Bir avug me§e palamudu- 
nun pe§ine dii§mii§, bo§ i§ler- 
le ugra§an ya§h bir hayalpe- 
rest" diye soz edilen Hayret- 
tin Karaca ve ba§kam oldugu 
TEMA Vakfi’nm degerini, 
bir giin kendi ayagimizin al- 
tindaki topragin kayip gitme- 
siyle mi anlayacagiz? Ama o 
zaman gok geg olacak. 

Ba§ka gidecegimiz bir 
diinya olmadigina gore, hig- 
bir giice gerek duymadan 
kendini yenilemesini bilen 
diinya igin insanla ban§ik ol¬ 
mak bir§ey ifade etmeyebilir 
ama soyunun devami igin in¬ 
sanlara mutlaka dogayla ban§ 
gerekli. 

Ahmet Onen 

Gemlik-Bursa 

savunarak iiziintiimii artirma- 
yin. 

Kimyami geri istiyorum. 
OYS igerikli kimyami geri isti¬ 
yorum. Ey iiniversiteler, size 
daha iyi yeti§mi§ ogrenciler 
gondermek igin kimyami geri 
istiyorum. Ey YOK ve ey 
OSYM yetkilileri, kimya ogre- 
timinin dibe vurmasina engel 
olmak igin kimyami geri isti¬ 
yorum. 

Biz ogretmenlerin bir ba- 
kima "meslek igi egitimini" 
yapan, kendimizi yenileme- 
mizi saglayan, OYS igerikli 
kimyami geri istiyorum. Evet 
ilk kez kendim igin de istiyo¬ 
rum. Bir yaprak gibi kurudu- 
gumu hissediyorum. Beni 
besleyen bilgileri, kavramlan, 
sorularm kurumakta oldugu- 
nu hissediyorum. Ogretmen¬ 
lik a§kimin pare pare doktil- 
mekte oldugunu hissediyo¬ 
rum. Kimya a§kimin sonmek- 
te oldugunu hissediyorum. 
Bu nedenle kendim igin de 
istiyorum. Kimyami geri isti¬ 
yorum. 

Ramazan Karakale 

Kimy a Ogretmen itIz m ir 


Degerli Okurlar, 

Goruslerinizi en gok 400 kelimeyi gegmeyecek bigimde 
ve fotografmizla birlikte "TOBlTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 
Forum Kogesi, Ataturk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara'' 
ya da 

''Forum Kogesi PK52 Kavaklidere 06100 Ankara" 
adresine, gonderebilirsiniz. 

Forum kogesine agagidaki telefon ve faks numaralariyla da 
erigebilirsiniz: 

Tel: (312) 467 32 46 - 468 53 00/ 1067 (Gulgun Akbaba) 
Faks: (312) 427 66 77 
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Vitrinde Olmayanlar 


F. David Peat, Nikola Tesla’nin izinde adli kitabinda, elektrigin 
unutulmug babasi, eksantrik dahi Tesla’run izini suruyor. Henuz 
Turkgeye gevrilmemig bu ilging kitaptan kisa bir alinti... 


in search of 


NIKOLA 



Kanada Ulusal Ara§tirma Kurumu Ba§ka- 
ni Dr. Schneider one dogru uzanip masasi- 
nin iizerindeki dosyayi eline aldi. Kapagim 
agip en listte duran mektubu iginden oku- 
maya ba§ladi. Bir slire sonra, kafasini kaldir- 
madan sordu, "Nikola Tesla hakkinda ne bi- 
liyorsun?" 

Boyle bir soru beklemedigimden bir an 
bocaladim. O sabah Dr. Schneider'in beni 
odasina gagirdigim ogrendigimde de 90 k §a- 
§irmi§tim. Londra'da gegirdigim bir yillik 
izinden sonra teorik fizikgi olarak gah§tigim 
kuruma yeni donmli§tlim. O an aklima ge- 
len tek §eyin dogru olmasmi limit ederek bir 
tahminde bulundum: "Tesla Bobini. Nikola 
Tesla'nin icadi olsa gerek." 

Benim durumumdaki herhangi bir bilim 
adami da benzer bir cevap verirdi bence. 
Muhtelif pargalardan olu§an bir vakum sis- 
temi bulunan bir ara§tirma laboratuvarinda 
az da olsa gah§mi§ herkes bir Tesla bobini 
kullanmi§tir. Gorlinli§li, sapi fazlaca yalitil- 
mi§ bir tornavidayi andirir, metal olan ucu 
klittlir. Sapindan gikan kabloyu en yakin 
prize sokuverirsiniz. Fi§ini takinca alet titre- 
meye ve vizildamaya ba§lar. Aslinda yiiksek 
gerilim ve yiiksek frekans elde etmeye yara- 
yan kligliclik bir alettir. 

Tesla bobini vakum sisteminde bir sizin- 
ti olup olmadigim saptamak igin kullamlir. 
Bir cam tiipiin igindeki vakum "iyi" ise, bo- 
binin metal ucu tiipe degdirildiginde 0 nok- 
tada mavi bir parilti gorlillir. Ogrenciler bo¬ 
bini ba§ka amaglarla da kullamrlar, ornegin 
sirasimn altina dli§en bir §eyi aimak igin ye- 
re egilen arkada§larmin sandalyesinin listli- 
ne koyarlar. Tabii bu hareketin sonuglari 
hayli garpici olur. 

Schneider’in sorusu aklima, Tesla bobi- 
ninin faydali ve komik kullammlan ve bu 
bobini adi Tesla olan birinin icat etmi§ olma- 
si gerektigi di§inda bir §ey getirmemi§ti. Ne 
du§lindliglimli anlami§ olmali ki glillimsedi. 

"Tesla dli§undligunden gok daha fazlasi- 
m yapti. Dlinyamn ilk elektrik santrah pro- 
jesi onun eseri. Niagara §elaleleri'nin enerji- 
sini ahp Buffalo §ehrine ta§idi." 

Bunu duyunca §a§irdim. O zaman adim 
daha gok duymu§ olmam gerekmez miydi? 

"Bana sorsamz Edison veya Westingho- 
use yapmi§tir derdim." 

"Daha da fazlasim yaptigi iddialan var; al¬ 
ternate akim kullanan sistemler, uzaktan 
kumandah bir tekne, hatta telsizle ileti§im." 
diye devam etti Schneider. 

"Yok camm!" diyerek soziinii kestim, "O 
kadar da degil. Telsizi Marconi'nin icat etti- 
gini herkes bilir." 


Schneider bir an dump oniinde- 
ki dosyaya bakti. "Tesla'nin gok 
mlihim §eyler yaptigim dli§linen 
bir grup insan var. Bunlarm hepsi 
burada belgelenmi§ ama dogru dli- 
riist inceleyecek zamamm yok." 

Bana bakip glillimsedi. "Belki sen 
zaman ayirabilirsin diye dii§iinmii§- 
tiim." 

^lok §a§irdim. Tesla Niagara §e- 
laleleri projesinde gah§tiysa, gegen 
ylizyil dogmu§ olmahydi. Demek 
ki oleli de epey olmu§tu. O zaman 
Ara§tirma Kurumu nigin elli, belki 
de yliz yil oncesine ait birtakim 
icatlarla ilgileniyordu? 

Schneider "Burada iddia ettikle- 
rine gore," diye konu§masmi slir- 
dlirdli, "bilim dlinyasi Tesla'nin en 
bliylik icadim gormezden geldi." 

"Unutulmu§ bir dahi mi diyor- 
sunuz yani? Neymi§ bu bliylik 
icat?" diye sordum. 

"Qok ilging bir §ey: Radyo dalgalariyla 
enerji iletimi! Elektrik enerjisini dlinyamn 
her yerine hig kablo kullanmadan gondere- 
bilecegini iddia etmi§, listelik hig kayip ol- 
madan, ylizde ylizllik bir verimle." 

"Ama bu gok gilginca. Oyle olmaz ki bu 
i§ler. Ne demek istiyordu acaba?" 

Schneider sayfalan gevirdi. "Daha once 
bizden bazilan icadim incelemi§ ama pek 
onemsememi§ler. Ama bizim daha ayrmtih 
bir inceleme yapmamiz ve bu insanlara cid- 
di bir cevap vermemiz gerekiyor. Bunun gok 
kolay olmayacagmin farkindayim ama." 

Dosyayi bana uzatti. Sayfalan geli§iglizel 
gevirdim. Gazeteden kesilmi§ bir yazi gozli- 
me garpti. Kuplirli hizla okudum. Kisa dalga 
banttaki parazitler, Ruslarm yaptigi deney- 
ler ve yiiksek gerilimden bahsediyordu. 
Tesla'nin admin birkag yerde gegtigini gor- 
dlim. Tesla bobininin de parazite yol agtigi- 
m hatirlayip giiliimsedim. 

"Dev bir Tesla bobini yapmaya filan kal- 
ki§miyordu herhalde?" diyerek espri yaptim. 

Schneider glillimsemedi. Yiizlime bak- 
mayi slirdlirdli. "Olabilir. Muhtemelen oyle 
bir §ey." 

Tam ben itiraz yollu bir §eyler soylemeye 
ba§lami§tim ki Schneider ayaga kalkti. Go- 
rli§memiz sona ermi§ti. 

"Dosyayi al da bir bak bakalim ne gikara- 
bileceksin. Kimlerle istiyorsan gorli§, sonra 
da bir rapor yazip getir." 

Arkami donlip kapiya dogru ylirlirken de 
"Rapor bir ya da iki ay iginde elimde olsun." 
dedi. 


In Search of Nikola Tesla 
F. David Peat 

Ashgrove Publications, 1999, 144 sayfa 

Odama gidip dosyayi agtim, iginden ka- 
gitlan gikanp masamin lizerine yaydim. Ka- 
gitlan tasnif ederken igimi heyecanla kan§ik 
bir onceden ya§anmi§hk duygusu sardi. Geg- 
mi§te olmu§ bir §eyi hatirlami§ olmahydim. 
Beni gegmi§e bu kagitlarm kendine has ko- 
kusu ve onlara dokunmak gotlirmli§ olmahy¬ 
di. Gengtim, liniversite klitliphanesinde ku- 
cagimda daktiloyla yazilmi§ bir tomar kagitla 
oturuyordum. Birkag saat once hocamla go- 
rli§mli§tlim; bilimsel bir ara§tirmaya ba§ladi- 
gim ilk glindli. Hocam kagitlan bana uzatmi§ 
ve §oyle demi§ti, "Bu ogrencilerimden biri¬ 
nin tezi, gotlirlip oku. Hayli ilging bir prob¬ 
lem, bir bak bakalim sen ne diyeceksin." 

Elimde kagitlarla odasindan giktigimda 
ne yapmam gerektigiyle ilgili en ufak bir 
fikrim yoktu. Higbir agiklama veya oneri ya- 
pilmami^ti, yol gosteren de yoktu. Kendi fi- 
kirlerimle ba§ ba§a kalmi§tim. O ogleden 
sonra onlimde tez, klitliphanede otururken 
igimi korku ve §liphe kaplami§ti, ama aym 
zamanda da tuhaf bir co§ku. Ya tezi anlaya- 
mazsam ne olacakti? Ya yeni bir yakla§im ge- 
li§tiremezsem? Bilim hayatim daha ba§lama- 
dan bitecek miydi? O andan sonra tek ba§i- 
ma oldugumu fark ettim; bir anlamda artik 
bilimsel toplulugun bir pargasiydim ve geg- 
mi§teki bliylik bilim adamlan gibi ben de 
gizlerini yalmz gozmem gereken bir prob- 
lemle kar§i kar§iyaydim. 

Qeviri: Ozlem Ozbal 
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Yayin Dunyasi 


Petros 
Amca ve 
Goldbach 
SanYsY 

Apostolos 
Doxiadis, 
Qeviren: 

Devrim Denizci, 
Everest 

YayYnlarY, 2000 

Matematik- 
ten ve matematikle ilgili ro- 
manlardan ho§lamyorsamz be- 
generek okuyacagmiz bir ki- 
tap. Kitabin, 1792 yilindan be- 
ri matematikle ilgilenen nere- 
deyse herkesin gozmeye gah§- 
tigi Goldbach Samsi’m konu 
almasi edebiyat tadimn yamna 
matematiksel bir zenginlik de 
ekliyor. Her §ey Goldbach’in 
Euler’e yazdigi bir mektupla 
ba§lami§ti. "2’den biiyiik her 
gift sayi, iki asal sayimn topla- 
mina e§ittir." Boyle ifade edi- 
len Goldbach Samsi, §u anda 
matematikte goziimii buluna- 
mami§ en biiyiik (ya da en ka- 
zik) problemlerden birisi ola- 
rak kabul ediliyor. 

Kitabin kahramam olan 
Petros Amca, kendini bu "ka- 
zik" problemi gozmeye adami§ 
biridir. Bu amag, onda yillar 
gegtikge bir tutkuya donii§iir; 
oyle ki gevresinden uzakla§- 
maya ba§lar. Yillar iginde ken¬ 
dini tiim yakinlarmdan, kar- 
de§lerinden, hatta matematik 
aleminden uzakla§tirir. Haya- 
tinda tek bir amag vardir: 
Goldbach Samsi’m gozmek. 
Petros Amca biitlin bunlarm 
sonucu olarak Atina yakinla- 
rinda kiigiik bir koye yerle§ir 


ve burada neredeyse miinzevi 
ya§ami siirmeye ba§lar. Bir sii- 
re sonra sayilar onun goziinde 
cansiz varhklar olmaktan gikar. 
Her biri farkli ki§iliklere sahip, 
ya§ayan varhklardir sayilar. En 
zor zamanlarda bile problemi 
gozecegine dair inancim yitir- 
mez. Petros Amca, goziimiin 
mutlaka bir yerlerde olduguna 
emindir. Tam sayilarla gah§ir- 
ken kendini vefali dostlannm 
yamnda hissetmektedir. 

Koyde bu problem iizerine 
gah§an Petros Amca’nm kafa- 
sinda yava§ yava§ ba§ka dii§tin- 
celer de belirmeye ba§lar: Ma- 
tematikgi olunur mu, matema- 
tikgi dogulur mu? Matematikte 
miikemmellige ula§mak neden 
asil olarak genglik dinamizmini 
gerektirir? Dahi olmayan mate- 
matikgi unutulmaya mahkum 
mudur? Matematikle tutkulu 
ugra§mak hayati tutkulu bir bi- 
gimde ya§amaya engel midir? 

Bu kitabi okumamz igin 
birgok neden var aslinda. Ma- 
tematikginin ve matematigin 
sikici oldugunu dii§iiniiyorsa- 
mz ne kadar yamldigmizi gor- 
mek igin okumahsmiz; yiizyil- 
lardir goziilememi§ bir proble¬ 
mi tammak ve onu gozmeye 
adim atmak igin okumahsmiz. 
Bu nedenlerden ayn olarak 
Ingiliz yayinevi Faber and Fa¬ 
ber, Goldbach Samsi’m goze- 
cek ki§iye 1 milyon dolar odiil 
veriyor. Yalmz, Tiirk okuyu- 
cularmi uyarahm; bu odiil yal- 
mzca ABD ve Ingiliz vatan- 
da§lan igin gegerli. 


KahramanYn 
Sonsuz 
YolculuUu 

Joseph Camp¬ 
bell 
Qeviri: 

Sabri Gurses 
KabalcY 
YayYnevi, 2000 

Argonotlari 
altin postun 
pe§inde uzaklara gotiiren ney- 
di? Odysseus uzun yolculugu- 
na neden gikti? Gilgami§ 
oliimsiizliigiin pe§inden gi- 
derken neler ya§adi? Buda’yi 
zengin bir prensken yakala- 
yip, aydinlanmaya gotiiren 
gagn neydi? Adlan degi§se de 
mitlerde var olan kahraman fi- 
giirii yakla§ik aym yolculuga 
gikar. Yola giktiktan sonra da 
bir daha higbir §ey aym kal- 
maz, higbir §ey bir daha eskisi 
gibi olmaz. Kahraman uzun 
yolculugundan dondiigiinde 
kendisi degi§mi§, gevresini de 
degi§tirmi§ ya da degi§tirecek 
diizeye gelmi§tir. Soylenceler- 
deki bu ortak anlatim, mitler 
iizerine yazan en tanmmi§ ya- 
zarlardan biri olan Joseph 
Campbell’in bu kitabimn ko- 
nusunu olu§turuyor. Ortado- 
gu’dan Hindistan’a, Giiney 
Afrika’dan Sibirya’ya yayilmi§ 
insan cografyasi iizerinde an- 
latilan soylencelerde kahra- 
manlar hep aym i§levi yerine 
getirir: Insam benzerleri ara- 
sinda kendisi olacagi bir yol¬ 
culuga hazirlamak. ^agda§ 
psikanaliz, arketipik donii§iim 
ilkesinin insan bilincinde hala 
canli durdugunu ve gagda§ ya- 


§amin her amnda oziinde mit- 
sel olan donii§iimlerden gegti- 
gimizi soylemektedir. Bu ki- 
tapta giindelik ya§antmizla 
mitsel oykiiler arasindaki ga- 
ki§malan goreceksiniz. Kendi 
yolculugunuza gikmaya hazir 
misimz? 

YanYbaBYmYzdaki Tarih 

David E. Kyvig, 
Myron A. 

Marty 
Qeviren: 

Nalan Ozsoy 
Tarih VakfY Yutr 
YayYnlarY, 2000 

Tarih hak- 
kinda bugii- 
ne dek neler ogrendiniz? Sa- 
va§lar, ban§ antla§malan, ke- 
§ifler, bulu§lar; hatta biiyiik 
a§klar, unutulmaz nefretler. 
Peki ya evlerin, i§yerlerinin, 
mahallelerin, okullarm, yam- 
ba§imizda goziimiize garpma- 
yan §eylerin tarihleri hakkinda 
ne biliyorsunuz? I§te bu kitap, 
yerel tarihle ilgilenenlerin 
gevrelerindeki dokuda yer 
alan tarihi ara§tirabilmelerine 
yardimci olmayi amaghyor. In- 
samn boyle bir ugra§ iginde 
bir yandan eglenirken, bir 
yandan da nasil kendinin far- 
kina varabilecegine ve akilci 
kararlar iiretebilecegine de 
i§aret ediyor. Deneyimli tarih- 
gilerden gok, yerel tarihle 
amatorce ugra§an ki§ilerin ya- 
kin gegmi§i ogrenebilmek igin 
ele almasi gereken konu ve 
yontemler hakkinda ipuglan 
da bulunuyor bu kitapta. 
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Dunya 20 Ya§ Alti 

Satranc Sampiyonasi 



20 Ya§ Alti Geng Kizlar (32 Oyuncu) 

Derece isim Ulke Puan 


Rating Performans 


1 . 

Xu Y. 

(gin) 

11/13 

2396 

2562 


2. 

Zimina Olga 

(Rusya) 

9/13 

2263 

2407 


3. 

Wang Y. 

(Qin) 

8/13 

2401 

2328 

c 

r ~w 

29-30. 

Qavugoglu Yildiz (Turkiye) 

4/13 

... 

1973 

/i 

20 Ya§ Alti Geng Erkekler (60 Oyuncu) 




Derece 

isim 

Ulke 

Puan 

Rating 

Performans 


1 . 

Bruzon Lazaro 

(Kuba) 

10/13 

2534 

2709 

C 

2. 

Miton Kamil 

(Polonya) 

8,5/13 

2443 

2597 

> 

3. 

Asrian Karen 

(Ermenistan) 

8,5/13 

2566 

2601 

4 

36-45. 

Haznedaroglu K. (Turkiye) 

6/13 

2249 

2404 

m 

58-59. 

Kose Serkan 

(Turkiye) 

3,5/13 

2200 

2151 

(bilgi 



'2000 


(bilgi i§in: www.armchess.am) 


Erivan’da sicak bir dostlukla kar§ila§ 
tik. (havaalaninda kuyruga ilk girip, son 
giktigimiz pasaport kontroliinii saymaz- 
sak.) Hatta Satrang Federasyonu Ba§kanla- 
n Bay Zakaryan “§oforum ve arabam iste- 
diginiz an emrinizdedir.” deme nezaketini 
gosterdi. Gegtigimiz yillarm aksine bu kez 
pe§imizde koruma amagli polisler yoktu. 
Zaten buna hig gerek de yoktu. Onceki 
yillarda gidenlerin anlattigi, “Sivas’a kadar 
geni§lemi§ Ermenistan haritasi!”da artik 
yok. 

Otelin garsonlarmdan, pazardaki satici 
lara kadar bir gok insan Tiirkge biliyor. 
Kimseden de kotii bir davrani§ gormedik. 
Hatta Sydney Olimpiyati’nda Ttirk spor- 
cularin aldigi sonuglardan, Be§ikta§ ve Ga- 
latasaray’in §ampiyonlar Ligi maglarma 
kadar bir gok detayi, §ampiyonanin dtizen- 
lendigi “Petrosian Satrang Merkez”ine ge- 
len Ermeni satrangseverlerden ogrendik. 
Son grin de 2 Ttirk, 2 Rus ve 1 Zambiyali 
’dan olu§an karma takim, Ermenilerle 
hentbol sahasinda bir futbol magi yaptik 
ve mag berabere sonuglandi. Gerek Mos- 
kova §eremetyevo Havalimam’na gelerek, 
gerek daha sonra Erebuni Otel’i faks ve te- 
lefonla arayarak bizimle ilgilenen Moskova 
Bliyukelgiligimiz gorevlilerine tekrar te- 
§ekkiir ediyoruz. 

Petrosian Satrang Merkezi... Giri§in al¬ 
ti da dahil toplam 4 katli bu yapi sadece 
satrang faaliyetleri igin kullamliyor. He- 
men yamnda kligtiklere ders verilmekte 
kullamlan ve istenildiginde turnuvalarm 
da gergekle§tirilebilecegi bir ba§ka bina 
daha var. Ustelik §ehir merkezine gok ya- 
kin. Yillardan beri en biiylik §ehirlerimiz- 
de dahi kahve kb§elerinden kurtulup, bir 
binamn ufak bir dairesi, hadi bilemediniz 
bir katindaki satrang dernegine kendilerini 
attiklarmda mutlu olan satrangseverlerimi- 
ze acimamak elde degil. 

Sonuglarm degerlendirmesine gelince: 
Haznedaroglu, gok yakla§tigi IM (uluslura- 
rasi usta) normunu kil payi kagirdi. 11. tur- 
da Ispanyol rakibi Lopez’e kazang konu- 
mu degerlendirse hem IM normu alacak 
hem de list siralan zorlayabilecekti. Qavu§- 
oglu ve Kose alabilecekleri puanlarm gok 
altinda kaldilar. Ama bunda hastalanmala- 
rimn da rolti oldugunu soylemeliyiz. Ko- 
numsal anlayi§ olarak gogu rakiplerinden 
geride degiller. Tecriibe eksikliginin tek 
garesi bolca turnuvaya katilmak. Diger 
sporlarm gogunun aksine satrang gok aci- 


masiz ve en ufak bir hatada saatler sliren 
emeginiz ve o ana kadar ki gtizel oyununu- 
zu mahvedebiliyorsunuz. Arada bir gtizel 
hamle yapmak degil, trim parti ve turn tur- 
nuva boyunca olabildigince az hata yap¬ 
mak onemli. 

Turnuvamn ele§tirilebilecek yam ye- 
mekler ve yemekler ytizunden bir gok hi¬ 
ke oyuncusunun saghgimn ciddi §ekilde 
bozulmasiydi. Hatta durumu agirla§inca 
turun ortasinda magi zorunlu olarak bira- 
kip doktora yeti§tirilenler dahi oldu. Biz- 
den ise Kose ve Qavu§oglu rahatsizlandi 
lar. Ama TSF Asba§kam Dr. Ate§ Ulker’in 
tavsiyeleri ve onerdigi ilaglar sayesinde da¬ 
ha buyuk problemler ya§amadik. (Hastalik 
yuzunden kaybedilen puanlan saymaz- 
sak...) Haznedaroglu ve ben de bir ara ra- 
hatsizlamr gibi olduk ama otelde yemeyi 
kesince duzeldik. Ba§hakem Gijjssen, has- 
talik nedeniyle 10 kg. kaybettigini soyledi. 
Aym saglik problemleriyle gegtigimiz yi 
llarda da kar§ila§ildigi du§iiniildugunde 
neden organizasyon igin Erivan’da israr 
edildigini anlamak pek miimkun olmuyor. 
Ev sahibi federasyon, her tilkeden bir kiz 
ve bir erkek yari§macinm otel ve giinde 3 
ogtin yemek masrafim kar§ihyor. Bunun di 
§inda refakatgi, antrenor, kafile ba§kam ve- 
ya ekstra yan§macilarm ttim masraflan 
kendilerine ait. Bu §artlarla tilkemizde gok 
daha ba§arih organizasyonlar duzenleyebi- 
liriz. 

Organizasyon, yemek ve saglik prob- 
lemleri (ki bunlar hig de onemsiz sayila- 
maz) di§inda ba§arihydi. Her tur oncesi 
bliltenler eksiksiz olarak oyuncularm ma- 
salarma birakilmi§ oluyordu. E§lendirme 
ve detayli siralandirma da her ak§am 23.00 
civarmda otelin lobisine ve bulundugumuz 
katin giri§ine asihyordu. Ba§hakem Gijjs¬ 
sen, yerel bazi hakemler konusunda tered- 
diitlti oldugunu soylemesine ragmen gor- 
dugtimuz kadanyla bir problem gikmadi. 


Gijjssen olimpiyata katilacak Turk hakem- 
lerinin ba§arilarmdan §imdiden emin ol¬ 
dugunu da belirtti. 

Izoria,Z - Kose,S [D58] 
l.d4 d5 2.c4 e6 3.Af3 Af6 4.Ac3 
Fe7 5.Fg5 0-0 6.e3 h6 7.Fh4 b6 8.Fd3 
Fb7 9.0-0 Abd7 10.Fg3 dxc4 ll.Fxc4 
a6 12.a4 c5 13.Kcl Vc8!?N [Enteresan 
bir yenilik. Daha once siyahlar hep 

13.. .cxd4 ile devam etmi§: 14.Axd4 Ac5 
15.f3 Ad5 16.Fxd5 exd5 17.Af5 Ke8 
18.Axe7 Vxe7 19.Kel (19.b4)\ 13...Ah5 
14.d5 Axg3 15.hxg3 exd5 16.Fxd5 Vc7j 
14.Fa2 Kd8 15.Ve2 Ae4! [Siyahlar a8-hl 
gaprazim kullanmak istiyorsa en etkili de¬ 
vam.] 16.Kfdl Adf6 17.Fe5 [17.Axe4 
Axe4=] 17...Axc3! 18.bxc3 [18.Kxc3 Ad7 
A) 19.Ff4 Fc6= (19...Fe4=)\ B) 19.Fg3 

19.. .Fe4= (19...Fc6=)\ 18...Vc6= [E§it 
ama siyahlarm giri§im gucu daha fazla. Ve- 
zire b7 karesini bo§altan hamleler belki da¬ 
ha iyi olabilir. Ama kesin karar vermek zor. 

18.. .Fc6 19.Fb3 Vb7; 18...Fe4] 19.Fb3 
Ae4 [Elbette ba§ka segenekler de var. 
Ama dikkat edilirse ba§tan beri siyahlar 
belli bir plan uyarmca oynuyor. Merkezi 
terketmemek ve uzun gaprazin kontrolu. 
Bu da plana en uygun hamle.] 20.c4 
[Uzun gaprazdaki baskidan bunalan Be- 
yazlar d5 suru§u icin hazirlamyor.] 

20.. .cxd4! [Yine bir gok segenek var ama 
siyahin bu ve 21. hamlesi tarn birer usta 
hamlesi.] 21.exd4 Kac8! 22.Ve3 Fa3?! 
[Siyahlarm mukemmel oyunundaki ilk ku- 
sur. 22...Ag5 ile siyah insiyatifi elde tutar- 
di.] 23.Kal [23.Kbl] 23...Fe7!= [g5 kare¬ 
sini besliyor. 23...Ff8 A) 24.d5 exd5 
25.cxd5 Vg6 26.Ah4 Vg4 27.Kd4 Vxh4 

28. Kxe4 Vg5; B) 24.a5 b5 (24...bxa5 

25. Kxa5 Ag5) 25.d5 exd5 26.cxd5 Vg6 
27.Ah4 Vh7 (27...Vg4 28.K44 Vxh4 

29. Kxe4 Vh5 30.Kdl) 28.Kacl!; G) 
24.Kabl!? 24...Ag5 25.Ael! (25.d5 exd5 

26. cxd5 Axf3 27.Vxf3 Vg6) 25...Fd6 26.d5 


108 


Bilim ve Teknik 







(26Ji4 Ah7 27 .d5 exdS 28.cxd5; 26.Fxd6 
Kxd6 27Ji4; 26.f3 Fxe5 27.Vxe5) 26...exd5 

27. cxd5 Ve8 28.Ad3 Fxe5 29.Axe5 Kd6 

30.h4 Ah7 31.Ac4 Kxd5 32.Vxe8 Kxe8 

33.Ad6 Kxdl 34.Kxdl Kb8 35.Axf7] 

24.Kacl Ag5! 25.Ael! Fb4?! [ikinci ge- 
reksiz fil hamlesi...] 26.d5! [§imdi top be- 
yazlarda.] 26...exd5 27.cxd5 Vg6 

28. Kxc8 [28.h4 A) 28...Ae4 29.Kxc8 Kxc8 

30. Fc2 Al) 30...Kc4 31.d6 Fc6 32.d7 Fxd7 
33.Kxd7 Fxel 34.Kc7 Vf5 35.Vxel Kxc2 

36. Kxc2 Vxe5 37.Kc4 f5 38.f3+-; A2) 

30...F5 31.Fxe4 fxe4 (31...Fxel 32.Ff3 Fa5 

33. d6 Fxf3 34.Vxf3+-)', A3) 30...Fxel 

31. Fxe4 f5 32.Ff3 Fa5 33.d6 Fxf3 

34. Vxf3+-; A4) 30...Kxc2 31.Axc2 Fc5 

32. Fd4; B) 28...Kxcl 29.Kxcl Ae4 
(29..Ah7) 30.h5 (30.Kc4 Fxel 31.Vxe4 
Fxd5 32.Vxg6 fxg6 33.§fl Ke8) 30...Vf5 
31.Vxb6 Fa5=] 28...Kxc8 29.Ad3! [Za- 
man sikigmasinda miikemmel bir segim. 

29. h4 Fc5 (29...Ah7 30.Ad3 Fa5 31.Fb2!) 

30. Fd4 Ae4 31.Fc2 f5; 29.Vg3!?] 29...Ff8 

30. Fd4? [30.h4 Ah7 31.a5!+-] 30...Vf5! 
[30...Fd6 31.f4 Ae4 32.Ae5] 31.Fe5 
[31.Ae5 Fd6 32.f4 Ae4 33.g4 Vh7 34.Kel 
Af6 35.g5!! Fxe5 (35...hxg5 36.fxg5 Axd5 

37. g6!) 36.fxe5 Axd5 37.Vf3 Kd8 38.Fxb6 
Kd7 39.e6! fxe6 40.Kxe6 Vbl 41.§f2+-; 

31. Fe5 b5 32.axb5 axb5 33.d6 (33.h4!P)\ 
Beyazin bayragi diigtii (diigiinme zamani 
doldu). 0-1 

(lavu§oglu,Y - Khaziyeva,D [A45] 
l.d4 Af6 2.f3 g6 3.e4 d6 4.Fe3 c6 5.Ac3 
Abd7 6.Vd2 b5 7.Ah3 Fg7 8.Fe2!?N 



[Esnek bir hamle. Beyaz hem 0-0 hem 
de 0-0-0, hem Af2 hem de Af4 olanagim 
sakli tutarken; d hattindaki baskisi da sii- 
riiyor. Daha once goriilen hamleler: 8.Af2; 
8.Fd3; 8.Af4] 8...0-0 9.Af2 e5 10.0-0 
[10.dxe5 dxe5 ll.Vd6 Fb7 12.a4 a6 13.0-0 
Vb8] 10...b4 [10...exd4 ll.Fxd4 b4 12.Aa4 
c5 13.Fxf6!? (13.Fe3 Va5 14.b3 Ae8 

15.Kabl Ab6 16.a3 Axa4 17.bxa4 Fc3 

18.Vd5 Kb8 19.axb4 Kxb4 20.Kxb4 Vxb4 
21.Fb5 Fe6 22.Vb7) A) 13...Axf6 14.a3 a5 
15.Kfdl; B) 13...Fxf6 14.a3 bxa3 15.Kxa3 
Ab6 16.Ac3 (16.c3 Kb8 17.Kfal Fe6 
18.Axb6 axb6 19.Kdl b5 20.Ka6) 16...Fe6 
17.Kfal Vb8; G) 13...Vxf6 14.a3 bxa3 

15. Kxa3 Vd4 16.Vcl (16.Vg5 Ve5 17.Ve3; 

16. V/4 Ve5 17.Ve3) 16...Fb7 17.Kdl Ve5 


(17...Vf6 18.Vd2 Ab6 19.Axb6 axb6 

20.Kb3) 18.Kad3 (18.Vd2Ab6 19.c3 Kfd8) 

18.. .d5 19.exd5 Kfe8 20.Ac3 c4 21.Kd4] 
ll.Aa4 Va5 12.b3 [12.a3!!+-; 12.dxe5!? 
Vxa4 (12...Axe5 13.a3ll) 13.exf6 Fxf6 
14.Kfbl] 12...exd4 13.Fxd4 c5 14.Fb2! 
Vc7 15.Kfdl Ae8 16.Fxg7 §xg7 
17.Ab2 Ae5 18.Afd3 [18.a3! ] 18...Ac6 

19. Af4 a5 20.Ad5 Va7 21.§hl?! Fe6 

22. Fc4 Ad4 23.a3 Ac6 24.axb4 cxb4 

25. Af4 Fxc4 26.Axc4 Kd8 27.Vd5 
Vc7 28.Axa5 Axa5 29.Vxa5 Vxc2 
30.Vxd8 1-0 

De Vreugt,D - Haznedaroglu,K [C67] 
l.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.Fb5 Af6 4.0-0 Axe4 
5.d4 Ad6 6.Fxc6 dxc6 7.dxe5 Af5 8.Vxd8 § 
xd8 9.Ac3 §e8 10.h3 Ae7 ll.b3 Ag6 12.Fb2 
Fb4 13.Ae2 Fe7 14.Ag3 h5 15.Kael c5 

16. e6 Fxe6 17.Fxg7 Kh7 18.Fc3 h4 19.Ae4 
Kh5 20.Ah2 §d7 21.Ag4 §c6 22.§h2 a5 

23. Agf6 Kf5 24.g4 Kf3 25.Ke3 Kxe3 

26. fxe3 a4 27.Ag5 axb3 28.Axe6 Kxa2 0-1 

Haznedaroglu,K - Halkias,S [B33] 
l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 
4.Axd4 Af6 5.Ac3 e5 6.Adb5 d6 7.Fg5 
a6 8.Aa3 b5 9.Fxf6 gxf6 10.Ad5 Fg7 
ll.Fd3 Ae7 12.Axe7 Vxe7 13.0-0 0-0 
14.c4 f5 15.Kel fxe4 16.Fxe4 Kb8 

17. cxb5 axb5 18.Ve2!? b4 19.Ac4 f5 

20. Fd5 §h8 21.Kadl Fa6 22.b3 Kf6 
[22...e4 23.Vh5 (23.f3 Fc3 24.Kfl e3) 

23.. .Fb5 A) 24.a4 bxa3 25.Axa3 Fe8 

26. Vh3 Fg6 27.Ac4 f4 28.Fe6 Kbd8 (28...f3 

29. Ad2 Kbe8); B) 24.Ke3 24...Fe8 25.Ve2 
(25.Vh3 Fg6) 25...Fg6] 23.f4 Kg6 24.Vf2 
Vf8 25.§hl Fxc4 26.Fxc4 exf4 

27. Vxf4 Fe5 28.Vf3 Vh6 29.h3 Kf8 

30. Kd3 Kg3 31.Vf2 Kxd3 [31...Vh4 

32.Kxe5 Kxh3 33.Kxh3 Vxf2 34.Ke7+-] 
32.Fxd3 f4 33.Vf3 Kg8 34.Fc4 Kf8 

35.Kfl Kd8 36.Vd5 Vg5 37.Kf3 Vh4 

38.§h2 Kf8 39.Ve4 Ve7 40.Ve2 Va7 
41.Fd5 Vd4 42.Vc4 Vd2 43.§hl Ke8 
44.Vb5 Ke7 45.Vc4 [45.Vb8 §g7 46.Vd8 
Vel 47.§h2 Fd4 48.Kfl (48.Vg8 §h6 
49.V/8 §g6 50.Vg8 Kg7 51.Ve6 Vxe6 
52.Fxe6 Ka7) A) 48...Ve5 49.Vg8 (49.K/3 
Fe3 50. Vg8 §h6 51.Vd8) 49...§h6 50.Vf8 § 
g6 51.Fc4 f3 52.g3 f2 53.Fd3 §h5 54.Kcl! 
Ve3 55.Vf5 §h6 56.Kc6 flV 57.Vxfl Vd2 
58.§hl Kel 59.Kxd6 §g5 60.Kd5 Fe5 


Duzelti: 395. (Ekim 2000) sayimizda yayim- 
lanan Satrang yazisinda, Troya Festivali Gele- 
neksel Satrang Turnuvasi’yla ilgili haber, Qanak- 
kale Satrang Dernegi Yonetim Kurulu Bagkam 
Mustafa Onder’in dergimize gonderdigi bilgiler 
dogrultusunda agagidaki gibi duzeltilmigtir. 

"VIII. Satrang Turnuvasi, Qanakkale Satrang 
Dernegi’nin organizasyonuyla ve Qanakkale Be- 
lediye Bagkam Ismail Ozay’in katkilariyla gergek- 
legtirilmigtir. Turnuvanin tertip komitesiyse, Qa¬ 
nakkale Satrang Dernegi adina, yonetim kurulu 
uyeleri bagkan Mustafa Onder, bagkan yardimci- 
si Faik Bozkurt, uye Turgut Tunca, sayman Ib¬ 
rahim Uygun ve uye Ilkutay Gokgiray’dir. Tur¬ 
nuvanin eglendirmeleriyse Ula§ Onder tarafindan 
yapilmigtir." 


61.Kxe5 Kxe5 62.Vf7 Kel 63.Ffl; B) 

48.. .Vg3 49.§hl Kel 50.Vd7] 45...§g7 
46.Vd3 Vel 47.§h2 Kc7 48.Fc4 Vh4 
49.Vd5 Vf6 50.§hl?! [50.Va5 d5 
(50...Kb7 51.Fd5) 51.Vxd5 Ka7 52.Vd2 
(52.Fd3; 52.Ve4)\ 50.Vg8?! §h6=] 50...§ 
h6 51.Vd2 Vf5 52.Vxb4 [52.Fd3] 

52.. .Vbl 53.Kfl [53.Ffl Kel] 53...Vxa2 
54.Vel §g7 55.Vh4 Vc2 56.Vd8 
[56.Vd8 Ka7] 1/2 

Perelshteyn-Haznedaroglu,K [G16] 
l.e4 e6 2.d4 d5 3.Ac3 Fb4 4.e5 Ae7 
5.Fd2 b6 6.Vg4 0-0 7.Af3 Fa6 8.Fxa6 
Axa6 9.a3 Fxc3 10.bxc3 Vd7 11.h4 § 
h8 [11 ...Va4?! 12.h5 Vxc2 13.h6 g6 14.Vg5 
Ve4 15.§fl Af5 16.Kh3 c5 17.g4 f6 18.exf6 
Ad6 19.Ae5] 12.h5 h6 13.Ah4 c5 14.Kh3 
Af5!? [14...Va4 15.Kg3 (15.Fg5!P) 15...Kg8 

16. Vf3 Kaf8 (16...Vxc2 17.Fxh6 Ve4 

18.Vxe4 dxe419.Fg5 Ad5 20.Fd2) 17.Fxh6 
gxh6 18.Vf6 §h7 19.Vxe7 Kxg3 20.fxg3 
(20.Vxf8 Kg7 21.Kdl Vxc2) 20...§g8 

21. Ag6 Ke8 22.Vf6 fxg6 23.Vxg6; 14...§h7 
15.Kg3 Kg8 16.Vf3 Kaf8 17.Vd3 Af5 

18. Axf5 c4 19.Ve3 exf5 20.Vf4; 14...Ve8 

15.Kg3 Kg8 16.Vf4 Kc8 17.Kf3 Kf8 18.Kg3 
cxd4 19.cxd4 Kxc2 20.Kxg7 §xg7 21.Vxh6 
§g8 22.Vg5=; 14...Kg8 15.Ve2 c4 16.g4!?] 
15.Kf3 [15.Axf5 exf5 16.Vf4 f6] 

15.. .Axh4 16.Vxh4 Vd8 [16...Vb5 

17. Fxh6!; 16...Va4 17.Fxh6 Vxc2 18.Fxg7 § 
xg7 19.Vf6 §h7 20.Kg3 Kg8 21.Vxf7 §h8 

22. Vf6 §h7 23.Vf7 §h8 24.Vf6 §h7 25.Vf7; 

16.. .§h7 17.g4 A) 17...Va4 18.Kcl (18.g5 
hxg5 19.Fxg5 Vxc2 20.1i6 Ve4 21.Vxe4 
dxe4 22.Kh3) Al) 18...Vxa3 19.g5 hxg5 
(19...cxd4 20.gxh6) 20.Vxg5; A2) 18...Ab8 

19. g5 Ad7 20.gxh6 Axe5 21.Kg3; A3) 

18.. .Vd7 19.g5 Vd8 20.Vg4 hxg5 21.Fxg5; 
A4) 18...Ve8 19.g5 Vd8 20.Vg4 hxg5 

21. Fxg5; A5) 18...cxd4 19. g5 hxg5 

20. Fxg5 Vxa3 21.h6 g6 22.Vf4 f6 23.exf6 
dxc3 24.f7 Kfc8 25.f8V!! Vxf8 26.Vf7 Vxf7 
27.Kxf7 §g8 28.Kg7 §h8 29.Ff6; B) 

17.. .Kae8 18.g5 Ve7 (18...Vd8 19.Vg3) 
19.Vg3] 17.Vxd8 Kaxd8 18.g4 Kc8 19.0- 
0-0 §h7 20.g5 hxg5 21.Fxg5 Kc7 

22. Kgl Ab8 23.Kfg3 cxd4 24.cxd4 Ac6 
25.Kg4 Kfc8 26.Fh4 Kg8 27.§d2 
[27.Ff6? Axd4] 27...Kcc8 28.§d3 Aa5 
29.Fe7 Kce8 30.Fg5 Ac4 31.Fcl b5 
32.f4 Kc8 33.f5 exf5 34.Kf4 g6 35.hxg6 
Kxg6 [35...fxg6? 36.Kh4 §g7 37.Fg5 Axa3 
38.Ff6 §f8 39.Kh7 Axc2 40.Fe7 §e8 41.Fc5 
Kxc5 42.dxc5 Ab4 43.§d4 g5 44.Kb7 Ac6 
45.§xd5 Ae7 46.§d6+-] 36.Kh4 §g8 [36...§ 
g7 37.Fh6 §g8 38.Fg5 Kcc6 39.Kghl Kxg5 
40.Kh8 §g7 41.Klh7 §g6 42.Kh6 §g7=] 
37.Kghl Kg3 38.§e2 Ab6 39.Kh8 §g7 
40.Klh7 §g6 41.Kh6 §g7 42.K8h7 [... § 

f8 de bir i§e yaramiyor glinkli beyazin e6 
tehditi var.] 42...§g8 43.Ff4 Kg4 44.Kh8 
§g7 45.K6h7 §g6 1/2 

Aybar Karagay 
Yakup Bayram 


Kasim 2000 
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Zeka Oyunlari 

Selcuk Alsan 


giin Demiryollari 



Eski Qin’de diizgiin be§- 
gen bigiminde surlarla korun- 
mu§ bir kente 5 bati iilkesi de- 
miryolu yapacak. Her harf bir 
iilkeyi ve o iilkenin yapacagi 
demiryolunun istasyonunu 
gosteriyor. Higbir demiryolu 
digerlerini kesmeyecek. Sag- 
daki A, B, C, D ve E giri§leri- 
ni, her iilkenin demiryolu 
kendi istasyonuna baglanacak 
§ekilde uzatimz. 

Pastamn Payla§ilmasi 

Kare bigimi bir pastayi 
alanlan e§it 5 pargaya boliin 

a) Bolen gizgiler birbirine 
ve ko§egene paralel olsun. 

b) Bolen gizgiler asla para¬ 
lel olmasin. 

4 Adet 1 

Dort adet 1 ile yazilabilen 
en biiytik sayi nedir? 

Askerler 

24 askeri herbiri 5 ki§ilik 6 
sira halinde diziniz. 

Otobus Duragi 

Otobiis duragindan 1 saat 
iginde 6 adet P ve 6 adet R 
otobiisii gegiyor. Her sabah 
saat 10 ile 11 arasinda duraga 
gelen bir yolcu ilk gelen oto- 
biise binip i§ine gidiyor. t§ine 
gitmek igin P veya R otobiis- 
lerinin birinden yararlanabili- 
yor. Birgiin bir§ey dikkatini 
gekiyor: 10 kere otobiise bin- 
diginde 9 kere R ve 1 kere P 
otobiisiine biniyor. Acaba P ve 
R otobiisleri bu duraga kag 
dakika aralarla geliyorlar? 

1, 9, 8, 8 = Asal 
Say liar 

Arti, eksi, garpi, bolii, kok 
ve faktoriyal ve 1, 9, 8 ve 8 sa- 
yilarim yalmz bir kere kulla- 


narak denklemler kurunuz. 
Ornek: 1 + 9 + 8/8 =11. (Ben- 
zer i§lemleri 1, 3, 5, 7, 13, 17, 

19 ve 23 igin yapimz). 

1988 = ? 

Yalmz arti, eksi, bolii, gar- 
pi ve parantez kullanarak yal- 
mz l’lerle, yalmz 2’lerle, ... 
yalmz 9’larla 1988 olu§turu- 
nuz. Ornek: 1988 = 999 + 999 
- 9 -9/9. (JRM 20(4): 271, 
1988). 

Pisagor ve 
Aritmetik Seri 

Oyle bir yontem bulunuz 
ki 3 kenan bir aritmetik dizi 
olu§turan dikiiggenler olu§tur- 
sun. (Ornegin kenarlan 12, 16, 

20 olan bir dikiiggende kenar- 
lar aritmetik dizi yapmaktadir: 
12 + 4 = 16 ve 16 + 4 = 20 ve 
12 2 + 16 2 = 202). 

• • 

Kare i<ji U<jgenler 



5x5 karelik bir ag gorii- 
yorsunuz. Ko§eleri diigiim 
noktalari iizerinde bulunan 
kag geni§ agili veya dik iiggen 
gizilebilir? n x n karelik bir ag 
igin goziim nedir? 

Garip Bir Seri 

Serinin 1. terimi 7. 7’nin 
karesini alip basamaklanm 
topluyor ve 1 ekliyorum: 7 2 = 
49 ve 4 + 9 + 1 = 14. Ikinci te- 
rim 14 ve 14 2 = 196, 1 + 9 + 6 
+ 1 = 17 vb. 1000. terim nedir? 

Kurbagali Halka 

Ke§i§ler §oyle bir bilmece 
soruyorlar: Bir halkayi 13 par¬ 
gaya ayiralim; sonra saatin ter- 
si yonde sirasiyla siyah 1, 2, 3, 
4, 5, 6 ve beyaz 7, 8, 9, 10, 11, 


12 yazalim; 6 ile 7 arasini bo§ 
birakalim. Her hanede (bo§ 
olan harig) bir kurbaga otur- 
maktadir; siyah kurbagalarla 
beyaz kurbagalar birbirlerinin 
yerine gegsinler. Aranan tek 
§art §udur: 12, l’in yerine ve 1, 
12’nin yerine gelecek. Her 
kurbaga oniindeki bo§ haneye 
gelebilir ve oniindeki kar§it 
renkte bir kurbagamn arkasin- 
daki haneye sigrayabilir 
(damadaki gibi). Siyah ve be¬ 
yaz kurbagalar birbirlerinin 
kar§iti yonde hareket edecek- 
lerdir. Ilk 3 hamleyi verelim: 
6 , 7, 8. 

Egik Tarama 



Bir karenin kenarlan 5 e§it 
pargaya bolunmii§ ve §ekilde- 
ki gibi egik gizgilerle pargalara 
aynlmi§tir. Mor karenin alam- 
nin biiyiik karenin alanina 
oram nedir? 

Danseden Qiftler 

Bir dans partisinde 7 evli 
gift (= 7 evli kadin ve 7 evli er- 
kek), 3 dul kadin, 12 evli ol- 
mayan erkek ve erkek gocuk, 
10 evli olmayan kadin ve kiz 
gocuk olmak iizere toplam 39 
ki§i vardi. Herkes herkesle 
dansetti, §u istisnalarla: 1) Er¬ 
kek erkege dans yoktu. 2) Ev¬ 
li erkekler yalmz e§leriyle 
dansettiler. 3) Evli olmayan 
biitiin erkekler ve erkek go- 
cuklar, evli olmayan biitiin ka- 
dinlar ve kizlarla iki§er kere 
dansettiler. 4) Dullar birbirle- 
riyle dansetmediler. Toplam 
kag dans yapildi? 

Asal Sayi Dizisi 

Oyle bir yontem bulunuz 
ki her ardi§ik iki terimi arala- 


rinda asal bir aritmetik seri 
olu§sun. 

Notlar 

30 ki§ilik bir sinifta, bir si- 
navda 1. olan 20, sonuncu olan 
7 puan aliyor. Notlar tarn sayi 
olarak veriliyor. En az 3 ogren- 
cinin aym notu aldigim ispat 
ediniz. 

Kare Qizmek 

Bir karenin kom§u iki ko- 
§esi verilmi§, yalmz pergel 
yardimiyla diger iki ko§eyi 
bulun. 

Sempatik Sayilar 

Belki biliyorsunuzdur: bii¬ 
tiin tarn sayilar 4 kare sayimn 
toplamidir (Lagrange teore- 
mi). Iki karenin toplami olan 
sayilara sempatik sayilar deni- 
lir. §unlan kamtlamaya gall¬ 
on. 

• Iki sempatik sayimn gar- 
pimi sempatik bir sayidir. 

• Bir sayiya 1 eklendigin- 
de 4’iin bir kati elde ediliyor- 
sa, bu sayi sempatik olamaz. 

• Bir asal sayiya 1 eklenin- 
ce 4’iin kati elde ediliyorsa o 
asal sayi sempatik olamaz. Bu- 
nun di§inda biitiin asal sayilar 
sempatik sayilardir. 

Habis Do§emeler 



10 x10 karelik bir alan, kii- 
giik karenin yansi kadar di- 
kiiggenlerle kaplanmak iste- 
niyor (her kiigiik kareye 2 di- 
kiiggen). 100 mavi ve 100 kir- 
mizi dikiiggen var. Bu dikiig- 
genlerden ikisi aym kenari 
payla§ip farkli renkteyseler, 
bu do§emeye “habis” denir. 
§ekilde kag habis do§eme 

var. 


110 


Bilim ve Teknik 
















































• • • 

Daire I<ji U<jgenler 



Bir daire iizerindeki n 
noktamn hepsi diiz gizgilerle 
birligtirilmig. Ug gizgi dairenin 


Gecen Ayin Coziimleri 


iginde tek bir noktada kesig- 
miyor. Kogeleri daire iginde 
olan iiggenlerin sayisini bu- 
lun. 

Ardi§ik Sayi 

Ardigik 4 pozitif sayinin 
garpimi bir sayinin karesi ola- 
bilir mi? 

Kes-Birle§tir 

Bilmecesi 

Kes-birle§tir (jigsaw) tipi 
bir bilmecede iki pargamn bir- 


legtirilmesine, pargalar ister 
tek parga, ister 50 k parga ol- 
sun 1 “hamle” diyelim. n par- 
gall bir bilmeceyi birlegtirmek 
igin minimum hamle yapmak 
istiyoruz. Yontem ne olmali? 

Du§unduriicu 

Ortalamalar 

Elimizde a, b, c, d, ... gibi 
N tane sayi bulunsun, bunla- 
rm aritmetik ortalamasi P ol- 
sun. Yine elimizde z, y, x, w,... 
gibi m tane sayi bulunsun, 


bunlarm aritmetik ortalamasi 
Q olsun. M + N sayinin ortala¬ 
masi nedir? M, N, P ve Q ara- 
sinda nasil bir iligki vardir? 

Kupun Ispati 

P = 1997 + (1996 x 1997 x 
1998). P’nin kiip bir sayi oldu- 
gunu kamtlayin. 

Ozel Bir Kiip 

Kenan 30 cm olan bir ka- 
reden kenan 10 cm olan bir 
kiipiin agilmig geklini kesip 
gikarabilir misiniz? 


Tek Sayilar ve Kiip 

n. kumenin 1. elemam=F=n(n-1)+1 
(ornek n=4 igin F= 4 (4-1)+1 =13. 
n=3 igin F=3(3-1) +1=7). 
n. kumenin son elemam: L= n(n+1)-1. 
Ornegin n=4 igin L=4 (4+1) -1 =19. 

Aritmetik seri toplam formulu = S n = 
[1. terim + sonuncu terim] n/2 = (F + L) n/2 
= [n(n-1) +1+n (n+1) -1] n/2 =n 3 . 

Sarmalin Uzunlugu 



Silindiri ve teli bir duzlem uzerinde 
agalim. Jenerator (9cm). 4 kez tekrarlayan 
gevre 4 x 10 = 40 cm. ve tel (L) bir dikug- 
gen yapar. 

L= V(81 +1600). 

Teli silindire sararken jenerator ile hep 
aym agiyi yapmak gerekir. Yoksa tel gozu- 
lur. 

Sonsuza Yolculuk 

Qevrelerin toplami= 30+15 +15/2 + 
15/8 + 15/16 + 15/32 + 15/64 + ... = 45 
+ 15 (1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + ...). Paran- 
tezin igi 1 'e egit oldugundan aranan top¬ 
lam gevre 30 + 15+ 15 = 60'dir. 

[ 1+1/2 + 1/4 + 1/8 + ... bir geometrik 

seridir ve toplami S= /-/■ 'den (r < 1) 


f- ve parantezin igi 1 'den degil 


Elips igi Poligon 

Bir gokgenin gevrel gemberi elipsi en 
gok 4 noktada kesebileceginden elips igi- 
ne ancak uggen ve dortgen gizilebilir; beg- 
gen, altigen vb. gizilemez. 


El Sikiglar 

Hig el sikilmadan once tek sayida el 
sikmiglarin sayisi sifirdir. ilk el sikig her biri 
tek el sikmig iki kigi yaratir. Tek el sikmigla¬ 
rin sayisina T, gift el sikmiglarin sayisina Q 
diyelim. Bundan sonraki el sikiglar ug turlu 
olabilir: 

1) T ile T arasinda ; 2) Q ile Q arasin- 
da ve 3) T ile Q arasinda. Her T - T el siki- 
gi, tek el sikig sayisini 2 artirir. Her Q-Q el 
sikigi gift el sikig sayisini 2 artirir. Her T-Q el 
sikigi T'yi Q ve Q'yi T yapar. Her ug halde 
de tek sayida el sikmiglarin sayisi degig- 
mez, gift olarak kalir. 


Tangram 



Saat 

24 saatte akrep 2, yelkovan 24 donug 
yapar. Bu ikisinin arasindaki aginin agi or- 
tayi (24+2) /2 =13 donug yapar. 


1/2'den bagladigindan kesirlerin toplami 
2-1 = 1 'dir]. 

Vezirlerin Dansi 



25 Arkadag 

Yeni bir dizilig yapmanm en ko- 
lay yolu komgu karedeki arka- 
dagimzla kargilikli yer degigtir- 
menizdir. Agikga bellidir ki bu- 
nun igin gift sayida insana gerek 
vardir; oysa 25 tek sayidir. Kar- 
gilikli yer degigtirmeler sonu- 
cunda 1 kigi bulundugu karede 
kalir, dolayisiyla bu degigme ye¬ 
ni bir dizilig sayilamaz. iki adim 
igin de sonug aynidir, gozum 
yoktur. 



Be§ Bombardiman Ugagi 

Egkenar uggeni 4 egit pargaya 
bolelim. Qekmece kuralim hatir- 
I a y a 1 1 m : 4 
gekmeceye 
5 top koyar- 
sak gekme- 
celerden en 



az biri iginde 2 top bulunmak zorundadir. 
Bu 4 alandan en az birine 2 bomba dug- 
mugtur; goruldugu gibi bu bombalarin 
dugtugu yerler arasinda en fazla 50 m (ku- 
guk egkenar uggenin kenari) olabilir. 



1. Herbiri 3 kare igeren 2 tabaka. 

2. Dokuz. Herbiri 3 kare igeren 3 taba¬ 
ka. Merkez bolumu genigletilerek gosteril- 
mig. Bu gozum, 1 'in gozumune benzer. 
Yalmz ust ve alt tabakalar arasina yeni bir 
tabaka sokulmug ve ust ve alt tabakalarin 
birbirine degmesi igin karelerin arasi biraz 





agilmigtir. 

3. Sonsuz. Kareler iskambil kagitlari- 
nin yelpaze bigimi agiligi gibi konulmugtur. 
5 kare yerde iken 6. karenin nasil konula- 
cagi gosteriliyor. (kirmizi gizgi). 6. karenin 
diger 5 kareye degdigine dikkat ediniz. 


iltoz uydulari 

1. Dort. Kupun alter- 
p ne eden kogelerinin 

2 ustunde. Bunlar dev 
1 bir dortyuzlunun ko- 
gelerini olugturur. 

2. Alti. iki kargit koge 
harig, 8 kogeden herbiri uzerinde 1 uydu. 
6 koge ug boyutlu bir altigenin kogeleridir. 

3. Sekiz. Her koge uzerinde 1 uydu. 
Sekiz uydu daha buyuk bir kupun kogele- 
rine kargiliktir. 



Uranya Postalari 

Hediyeyi kutuya koyar, kutuyu kendi 
asma kilidinizle kapar ve arkadagimza yol- 
larsimz. Bu kilide uyan anahtari olmadigin- 
dan 0 kutuyu agamaz. Yolladigimz pakede 
kendi asma kilidini agik olarak ekler ve pa- 
kedi size geri yollar. §imdi elinizde iki asma 
kilit vardir: Kendinizin olan ve arkadagimza 
ait olan. Kendi kutunuzu agar ve bu defa 
arkadagimzin asma kilidiyle kapatip yollar- 
siniz. O da pakedinizi kendi anahtariyla 
agar. 


iltoz Takim Yildizlari 


* V 

Q 4 





■d ■ mm 



iltozda Akrobasi 



1. Beg. Her akrobat diger 4 astronot- 
tan herbirinin kolunu veya bacagim tutar. 

2. Alti. Boylece bir sekiz yuzlu (okta- 
hedron) olugur. On. Boylece bir beggen 
antiprizma (aralarinda uggenlerden olugan 
bir kugak bulunan iki beggen) veya iki kar¬ 
git yuzunde birer piramid bulunan bir kup 
olugur. 

Kaybolan Yiiz 

Burada unlu Amerikan bilmece yarati- 
cisi Martin Gardner'in gizim ustaligindan 
bagka birgey yok. Ust resimde gizginin al- 
tinda kalan bolumler bir sola kaymig. 
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